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وإذا كانت الأعداد الستة الأولى من هذه السلسلة قد عرضت لمجموعة 
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المشروع القومى للترجمة 


بإشراف: جابر عصطور 


هذه ترجمة لكتاب 


THE MATHEMATICS 


Ziauddin Sardar 
Jerry Ravetz and 
Borin Van Loon 


حقوق الترجمة والنشر بالعربية محفوظة للمجلس الأعلى للثقافة 
شارع الجبلاية بالأويرا الجزيرة ‏ القاهرة. ت: ۷۳۵۲۳۹۱ فاکس: ۷۳۹۸۰۸۶ 
El Gabalaya St. Opera House, E! Gezira, Cairo‏ 
Tel: 7352396 E.Mail: asfour@oncbox.com‏ 


تهدف اصدارات المشروع القومی للترجمة إلى تقدیم كافة الاتجاهات 
والمذاهب الفكرية للقارئ العربی وتعنریفه بها , والأفكار 
التى تتضمنها هی اجتهادات أصحابها فى ثقافاتهم المختلفة 
ولا تعبر بالضرورة عن رأى المجلس الأعلى للثقافة . 


بقلم المراجع 


تأقدم لك.. هذا الکتاب!» 


هذا هو الکتاب الحادی عشر فى سلسلة دم لك..» وهو يدور حول « الریاضیات 
۳ 

والواقع أن الریاضیات ترتبط بالفلسفة ارتباطًا دقيقًا منذ فجر الفلسفة عندما کتب 
آفلاطون على باب الا كاديمية 'منْ لم يكن رياضيًا فلا نصيب له عندناه أو «من لم يكن 
مهندسًا فلا يدخل عليناه. وجعل الرياضيات مدخلا إلى الفلسفة واشترط كلامه دراسة 
الرياضيات كخطوة تمهيدية لدراسة الفلسفة - ولقد كان برتراند رسل فى الفلسفة 
المعاصرة هو المثل النموذجى لهذه الرابطة › فقد دخل إلى الفلسفة من باب الرياضيات 
عندما حاول تعريف «العدد؛ » وكما حاول فى کتابه «آصول الرياضيات» أن يحدد معلى 
اللامعرفات.. 

وربما اشتركت الرياضيات أيضا مع الفلسفة فى خاصيتين هامتين هما «التجرید» و 
«الصورية: ‏ ولعل هذا هو السبب فى شكوى الناس من الریاضیات. ومن الفلسفة فى آن 
معًا. (لأن التفكير البشرى يبدأ بالمحسوسات ويتمسك بها ویجد صعوبة فى الانتقال من 
المحسوس إلى اللامحسوس أو المجرد!) - ولهذا السبب يبدأ المؤلف فى الصفحة 
الأولى من كتابه بالحديث عن شكوى الناس من الرياضة متصورين أن الناس ينقسمون 
قسمين أشخاص يفهمون الرياضيات (وهم نوع خاص من اليشر) وأشخاص لا علاقة 
لهم بها!. 

لكنه يبين لنا مدى حاجتنا إلى الرياضيات التى يرى أن الحياة لا يمكن تصورها 
بدونها. فنحن نحتاج إلى الرياضيات فى البيع والشراءء وفى التسوق. وإعداد ميزانية 
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المنزل» وإدارة أعمالناء وبناء منازلناء دائماً فى أعمالنا المصرفية» وعمل الخرائط» 
والسفر حول العالم بل حتى إلى الخروج من عالمنا إلى الفضاء الخارجى! بل إن 
الرياضيات ضرورية للعلم والاقتصاد والطب والتكنولوجيا باختصار هى المحرك الذى 
بحرك حضارتنا الصناعية !. 

ثم يبدأ المؤلف فى الحديث عن «علم الحساب» وتاریخه ومساره مع مراحل 
البشرية والحضارات القديمة» وهو العلم الذى بدأ عند القبائل البدائية بالعد فالعد قديم 
قدم الكتابة أو لعلّة أقدم منهاء فقد استخدم الإنسان الأول الخطوط القائمة للدلالة على 
الأرقام فرسم الواحد هكذا 1 والاثنين هكذا 11 والثلاثة هكذا 111 .. الخ؛ واستخدم 
الصینیون هذا الأسلوب حتی الخمسة 11111 ؛ ثم عبروا عن الستة بخط قائم يعلوه خط 
آفتی مکذا 1 ۰ وعن السبعة بخطین قائمین یعلوهما خط أفقی 1١‏ وعن الشمانية بنلائة 
خطوط يعلوها خط أفقى 117 وهكذا. 

أما المصریون القدماء فقد رمزوا إلى الواحد بخط قائم 1. وللاثنين بخطين قائمين [1 
ورمزوا للعشرة بباب مقنطر ضيّق 41 ومعظم طرائق المد مبنية على أساس الخمسة 
باعتباره عدد أصابع اليد الواحدةء أو على العشرة باعتبار عذد أصابع اليدين الاثنتين؛ أما 
البابلیون فاتخذوا من الستين وحدة عددية؛ ودون اليونان الأعداد بالحروف الهجائية 
فجعلوها حرف ۸ للواحد وحرف تا للاثنين» وهكذا حتى العشرة» واعتبروا ال ف 
الحادى عشر مقابل العشرین والحرف الثانى عشر مقابل الثلاثين .. وهكذا. 

آما الهنود فقد جعلوا للأرقام رموزا مستقلة هى ۵,,۳,۲,۱ .. الخ واخترعوا 
الصفر. لکنهم لم يحسنوا استفلال تلك الأرقام ولم يفيدوا من اختراع الصفر. 

ولقد آخذ العرب هذه الأرقام والصفر عن الهنود وعن العرب أخذ الغربيون الأرقام 
الهندية وسموها الأرقام العربية وأخذوا الصفر ایضا باسمه العربى «صفر» (أى فارغ أو 
خال) ولفظ ١٠٣م‏ فى الانجليزية (ومعناها صفر أيضا) خير دلیل على ذلك ویقال : 
إن اختراع الصفر كان من أهم المنجزات الفكرية وبدون ما كانت الریاضیات الحدينة 
مرا ممکتا.. 

والواقع أن الکتاب يعطى للحضارة العربية دورا عظيما فیما آسهمت به فى تاریخ 
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الرياضيات فنراه يقول صراحة : «قام المسلمون بتوحيد الفكر الرياضى فى جميع 
الحضارات السابقة عليهم فأدمجوا الجبر والعلاقات الحسابية البابلية والصينية والهندية 
بالعلاقات الهندسية اليوئاتية والهلنستية؛ وينتهى إلى أنهم کانوا على درجة عالية جدا من 
الجرأة فى «تعاملهم مع العمليات الحساییة! ثم يتحدث عن شخصيات عظيمة مثل 
الخوارزمى «مؤسس علم الجبر» وتطويره عند «الصموعل» والكراجى» وعمر الخيام 
االشاعر وعالم الریاضیات. والبطانى وغيرهم من أعلام المفكرين المسلمين.. 

والكتاب فى الواقع متعة لا تقدر حتى بالنسبة لغير المتخصص ء وإننا لتأمل أن نکون 
بترجمته قد قدمنا خدمة متواضعة فى المشروع القومى للترجمة. 

والله نسآل أن يهدينا جميعًا سبيل الرشاد». 


المشرف على المشر وع 
(مام عبد الفتاح إمام 


لماذا الرياضيات ؟ 


يئن كل شخص عند الذكر المطلق للرياضيات » فالكثير من الناس يعتقدون أن 
العالم مقسم إلى نوعين من الناس . الأول هم الأشخاص بالغو الذكاء الذين يفهمون 
الرياضيات وهم بالطبع ليسوا من النوع الذى يمكن مقابلته فى إحدى حفلات 
السمر ... 


ولکننا جميعاً نحتاج لفهم الرياضيات إلى حد ماء قبدون الرياضيات لا يمكن تصور 
الحياة. 


ك فالرياضيات” 
هى المحرك الذى 
يحرك حضارنتا 
الرياضيات ضرورية الصناعية. 


فى الواقع أصبحت الرياضيات دليلنا للعالم الذى نعيش فیه العالم الذى نشكله 
ونغيره والذى نعتبر نحن جوءا منه. ولان العالم أصبح معقداً لدرجة كبيرة وكذلك 
الأشياء المشكوك فيها أصبحت مهمة ومنذرة » فنحن نحتاج الرياضيات لوصف 
المخاطر التى تواجهها ولنخطط لمعالجتها. 


as 


ونتطلب قدرة التعامل مع الرياضيات موهبة خاصة ومهارة مثل أى مجال آخر 
للمحاولات البشرية كالرقص مثلاً. والرياضيات أنيقة جدأ وجميلة فى روحها تماما مثل 
الأداء الجاد المعقد لفرقة الباليه الماهرة. وبالرغم من أن معظمنا لا يستطيع أن يكون 
راقص باليه محترف لكننا نعرف كيقية الرقص وفعلياً من الممكن أن نرقص . وبالمثل 
يجب أن نعرف جميعاً ما تتناوله الرياضيات وأن تكون لدينا القدرة على فهم ومعالجة 
بعض الخطوات الأساسية. 


ردون أن تدرك أنه عد 
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الحساب 


يتعلم الأطفال إلى حد ما يستعيل 

فى المدرسة ۱ المبتدئون فى الرياضيات فى 
0 أذهانهم خطرات تطور البشرية 
والحساب والقیاس ر فى معرفة الرياضيات 
وبمجرد تعلمهم ذلك تبدو هذه الطرق 

أنها ابتدائية» ولكن بالنسبة للمبتدئين تبدو آنها 
مليئة بالألغاز. 


أصنبحت عملية تسمية الأرقام مثل التعويذة وخاصة 4 
عند التعامل مع أكبر رقم فالعد إلى مائة ممل 
ولكن العد إلى ألف يشبه تسلق الجبال ! 

ترى ما هو الرقم الأخير أو أكبر الأرقام على 
الإطلاق ؟ 


كيف أسمينا الأرقام كما نقرؤهم واحداً تلو الآخرء ربما يكفى تسمية عدد قلیل من 
الأرقام. تستطيع بعض الحيوانات تمييز التجمعات المختلفة حتى خمسة أو سبعة آفراد. 
وما يزيد عن ذلك يطلق عليه «العديد» فقط. ولكن إذا كنا نعرف أن الأرقام تزداد دون 
توقف فلا يمكننا إطلاق الأسماء الجديدة بدون توقف. 


يه انا 


HOH 
مكتوبة ولكنها كانت عبارة عن قطعة من القماش‎ Dak 04 لم تكن لغة الهنود د‎ 


مرسوم عليها صور بالحبر الأسود؛ وفى كل مئة يتم رسم صورة جديدة لتوضيح 
الحدث الرئيسى فى السنة المنقضية. 


(۱) الداكوتا 281/018 - قبيلة من الهنود الحمر في الولايات المتحدة الأمريكية تستخدم لغة خاصقبها 
هي اللغة السوانية 0۵0( (المراجع). 
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وأفضل طريقة لعملية تنظيم التسمية والعد هى اتخاذ «آساس» وهو عبارة عن رقم 
يميز بداية العد مرة آخری. وأبسط آساس هو اثنان» فعلى سبيل المثال قامت مجموعة 
من الأسترالیین البدائيين (00:0101821)) بالعد بالطريقة التالية : 
-١‏ أورابون 
۲ = أوكاسار 
۳ = أورابون - أوكاسار 
=٤‏ أوكاسار - أوكاسار 
© - أوكاسار - أوكاسار- أورابون. 


الکن الاساس اثنان فی 
صورة الأصفار والواحد.. 
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وتعتبر أصابع اليد مفيدة فى تعريف الأساسات» بعض الانظمة تستخدم الخمسة كأساس والبعض 
الأكثر شيوعاً يستخدم العشرة. ويمكن استخدام العديد من الاساسات الأخرى. فعلى سبيل المثال 


العملة المتداولة فى بريطانيا قديمآ كان بها العديد من الاساسات : إثنا عشر (بنس فى كل ثللن) 
وبعد ذلك عشرون (شلن فى كل جنه استرلينى) وحتی واحد وعشرون (شلن فى كل ججنيه 
إنجليزى). لذلك كان يلزم وجود مساعدين فى الأسواق للمساعدة فى عمليات تقدير الفواتیر 
أما عند الشراء بالتقسيط فريما يتم إخبار الناس 

أن رداء غرفة المعيشة يتكلف ۱۵۰ جنیها إنجليزياً أو ما يعادل 4 ٠١‏ قسط أسبوعى 
قیمته جنيه استرلينى وخمسة عشر شلناً وسبعة بنسات ونصف. 
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هناك أساس آخر شائع وهو عشرون (أصابع القدمين واليدين) وقد استخدمه ال 
(03ناز0ل) بالإضافة إلى خاصية الطرح عند التعبير عن الأرقام الكبيرة داخل هذا 
لأساس. 

وقد كان لديهم أسماء مختلفة الأرقام واحد (أوكان) وحتى عشرة (إيوا). ومن 
إحدى عشر وحتى أربعة عشر كانوا يقومون بعملية الإضافة مثل إحدى عشر هو (واحد 
بالإضافة إلى عشرة) وأربعة عشر هو أربعة مضافون إلى عشرة». أما الأرقام من خمسة 
عشر وحتى تسعة عشر فكانوا يقومون بالطرج مثل خمسة عشر هى «عشرون ناقصة 
خمسة» وتسعة عشر اهي عشرون ناقصة واحدا. 

ويظل هذا الأساس مستخدماً فى الأرقام الفرنسية حيث إن ثمانين هى «أربعة 
عشرونات» أما تسعة وتسعون فهى أربعة عشرونات ونسعة عشر. 


مه 


]ها 


وعلى ذلك لا بوجد هناك آساس واحد مفضل؛ ٠‏ ریما يمكننا التفكير قى نظام أرقام 
يتم تصميمه بصفات مختلفة وهى : يسهل که وملائم فى تسميته ومفيد فى الحساب 


إلخ. 


بمجرد أن يتم تطوير 
أساس لنظام الأرقام 
يمكن تطوير .. 
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الأرقام المكتوبة 
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من الممكن المد بطريقة فعالة فى ثقافة ما دون كتابه: ولکن 
الحساب يتطلب عند ذلك ذاكرة كبيرة ومهارات خاصة. 

ولما كانت الكتابة منتشرة فى الكثير من الحضارات» ظهرت 
العديد من أنظمة العد؛ البعض منها كان معقداً تماماً. 


5 


وقد استخدم الأزتك2*7 نظاماً مبنيا على عشرين به 
أربعة رموز 
الواحد رمز له بنقطة تعبر عن حبة الذرة. 9© 
٠١‏ تم تمثيلها بملم. ۳| 
۰ تم تمثيلها بنبات الذرة. 
٠٠‏ تم تمثيلها بدمية الذرة. f‏ 


ویمکن استخدام هله الرموز للتعيير عن كل آنواع 


(pe: 


)١(‏ الأزئك : شعب متمدن حكم المكسيك قبل أن يفتحها الأسبان. 
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وكان نظام الترقيم عند ال 28128054 به ثلائة رموز فقط : 


٠. 
أما ۱۳ فهى گے عد‎ 
کد‎ 
Sa ويثم تمثيل العشرين ب‎ 
و و و‎ ۰۰ 

۸ 
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ولقد استخدم المصريون القدماء مخطوطة تصويرية (الهيروغليفية) لكتابة أرقامهم. 


تبدأ هذه الصور من 
واحد وتزداد بعشرة أضعاف 
حتى تصمل فى التهاية إلى 
عشرة ملايين 


ما همم ول fanos‏ لثميل مه 


7 لو إن ۸ مر ۱۵9 
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وقد استخدم البابليون نظاماً ينخذ من ٩۰‏ ومضاعفاته أساساً له بالرموز التالية : 
:م 9 000 ١ O‏ 
بعد ذلك قاموا بتطوير نظام مبنى فقط على قيمتين : 
۳ ترمز للواحد أو ۷۰ على حسب موقعها و ) ترمز للعشرة 
لذلك یمکن كتابة ٩١‏ على النحو التالی : 


4۵ 2 ٩۰ )۱( + ۵ < 


أتعرف لقد 
نسيت عدد 
1 زوجانی ... 
23 .5 عم ... پاعپاری 
اهب لیم ...یاه كان بمقدورى انم 
/ سفح سلالما ! 7 اقضی حوالی ساعة إضافية 
ج في افراش هذا 
الام ا 


ولقد بقى النظام الستونی البابلى حتی هذه الأيام؛ فالدائرة تحتوى على ۳٠١‏ درجة والساعة بها ٠٠١‏ 


دقيقة » وتحتوى الدقيقة على ۱۰ ثانية. 
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وقد استخدم الصينيون القدماء نظام أعداد له أساس ٠١‏ برموز للأرقام من واحد 
وحتى عشرة والمائة والألف وكذلك العشرة آلاف » وبعد ذلك طور الصینیون صيغة 
للعد باستخدام قطع مستقيمة 


(9)مصفحة : صفيحة طباعية نصنع بصب المعدن في قالب من الورق المعجون. 


oke 


وقد قدم الصينيون اختراعاً عظيماً وهو وضع الرموز المكتوبة فى عالم من الأسماء 
المنطوقة للأرقا» وكان هذا عبارة عن نظام ل القيمة المکانیة؛. حيث تعتمد تسمية 
الرقم (كتعبير عن الكمية) على مكانه فى صف الأرقام. لذلك من الممكن أن يكون 
الرقم (۲) هو اثنان أو عشرون أو مائتان على حسب موقعه» وهذا يعنى أنه لا یلزم تسمية 
الأساسات الأعلى » فمن المعروف أن (۲) فى الرقم (۲۳۹) تعن ۰۲۰۰ 


شىء بدائى پا عزیزی 
واطسون الرقم ۲,۲۸۹ تم 


-24- 


أما الهنود فد طوروا ثلائة أنواع واضحة لأنظمة 

] الاعداد. ۱ 
١‏ قام (ع8:0) باستخدام رموز للعشرة 7 
١‏ والعشرين وتم التعبير عن الأرقام من ۱ حتی ۱۰۰ 


بالجمع. 


أما ال (01ه:8) فقد استخدموا رموزاً منفصلة 
للواحد. الأربعة حتی التسعة والعشرة والمائة » 
ومکنا. 
آما ااه فکان لدیهم رموز للارقام من واحد 
وحتی التسعة وكذلك للصفر. 
f‏ 


| ولقد قام الهنود بالتعامل مع الأرقام الكبيرة براحة قامة» حيث 
أعطت التصوص الهندية القديمة أسماء لارفام كبيرة مثل 
۰ , ,۰۰۰,۰۰۰ وأسموه (ياراردما ذال تدمةط). 
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وكان للقدماء الیونانیین نظامان متوازيان 
للاعداد. الأول كان مبنياً على الأحرف 
الأولى للأعداد ؛ مثلاً يرمز للخمسة بالحرف 
بای (7) أما العشرة فيرمز لها بدا (4) 
والمائة بالصيغة القديمة للحرف (11 ) 
ومكذا. 

أما النظام الثانى والذى ظهر فى القرن 
الثالث قبل الميلاد فقد استخدم كل حروف 
الهجاء اليونانية وثلاثة من الحروف الفببقية 
. ليصبحوا سبعة وعشرين رمز رقميًا. وكانت 
أول تسعة أحرف ترمز للأرقام ١‏ حتى ۱٩‏ أما 
التسعة التالية فكانت ترمز للعشرات من ۱۰ 
وحتی ٩۰‏ آما الشسعة حرف الأخيرة 
فکانت ترمز للمثات من ۱۰۰ وحتی ۹۰۰. 


نحن اليونانيين قاو 
الشوف من الأرقام الكيرة 
يصعوبة عبر علم ت 
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أما النظام الرومانى فكان يحتوى على 
عدد سبعة رموز للأرقام : لآ يعبر عن ۱ ۰و 
۷ يعبر عن ۵ › و يعبر عن ۰۱۰ و1 
يعبر عن ۵۰ ۰ و يعبر غن ۰۱۰۰و 
يعبر عن ۵۰۰ و ۷1 یعبر عن ۰۱۰۰۰ 

وکانت الارقام تكتب من الیسار إلى 
اليمين حيث تکتب الا قام ذات القيمة 
الكبيرة فى اليسار ثم تجمع مع بعضها 
لتعطى قيمة الرقم المشار إليه. 

وعلى ذلك كنآ هو 1۰. 

وللملاءمة. كان الرقم ذو القيمة 
الصغيرة الموضوع على اليسار يفسر 
iE‏ بالطرح, وعلى ذلك الرقم 111/1 يعنى 


والأرقام الرومانية بالرغم من أنها لا 
تزال نستخدم الآن كوسيلة للتزيين؛ إلا أنها 
لم تكن مناسبة لعمل الحسابات السريعة. 


2 


وقد أدى استخدام حروف الهجاء للتعبير عن الأرقام إلى ظهور فن التنبؤ العالى فى 
نطوره والذى يسمى 0015118 . ويقوم أحد الأشخاص بترتيب أحرف كلمة ما أو اسم 
على وجه الخصوص ليكون رقماً ما ثم يقوم بتفحصه للبحث عن نوع ومعنى لهذا الرقم. 
والشخص الذى ينتج اسمه رقماً مثل 775 (عدد الحيوانات فى التوراة) كان يوضح شيئاً 
سيئا ! 8 0 


بدراسة الرياضيات فى أوروبا 


محررين من السحرء على الاقل 
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وقد طورت الحضارة الإسلامية (منذ 1۵۰ بعد الميلاد وحتى الآن) مجموعتين 
متشابهتين من الأرقام. كانت واحدة منهم تستخدم فى الجزء الشرقى (بلاد العرب 
وفارس). 

أما الأخرى فكانت تستخدم فى الجزء الغربى (بلاد المغرب والأندلس). وكلتا 
المجموعتین كانت تحتوى على عشر رموز من الصفر وحتى التسعة. 

المجموعة الشرقية : ١‏ ۲ ۳ 4 ۵ 5 ۷ ۰۹۸ 

المجموعة الغربية : ۵ 9 8 7 6 5 4 3 2 1 

وقد بقيت المجموعة الشرقية تستخدم حتى الآن فى العالم العربى: أما المجموعة 
الغربية والتى تدعى الأرقام العربية فهى تمثل نظام الأرقام الذى نستخدمه جميعاً فى هذه 
الأيام. 
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الصفر 
يعتبر الصفر اختراعاً متأخراً نسبياً (حيث تم وضعه فى القرن السادس بعد الميلاد)» 
ويبدو أنه ناتج عن ارتباط الحضارتين الصينية والهندية. وقد كان الصینیون يحتاجونه 
للتعییر عن قيمة المكان ‏ كيف مثل الصينيون المكان الخالى فى الرقم مثتين وخمسة ؟ 
والرقم ۲۵ يعتبر خطأ لذلك كان یلزم شىء ما يوضع فى المکان الخالى مثل ۵ - ۲. 
لكن المعنی الكامل للصفر كان قد تم تطويره فى الحضارة الهندی حيث إن التأملات 
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وهذا النوع من الخلفية 
الثقافية كان ضرورياً جداً 
للاختراع وللصفر على وجه 
الخصوص. والصفر يمكن أن 
نتعامل معه مثل بقية الأرقام 
حيث إننا من الممكن أن نقوم 


وبينما يعتبر الصفر ضرورياً في الحسابات ولكنه يُستبعد فى العد. فأول شىء فى صف 
أشياء لا يقال له «الصفری». وهناك تناقض واضح فى التقويم المبلادی : مى الفترة ۱۹۰۰ 
۱۹۹٩ -‏ بالقرن العشرين حيث لم يكن هناك قرن صفری فى بداية التقويم المیلادی. 
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والصفر له معنیان كما هو واضح من أضحوكة الصفریات» حيث یتحدث مرشد 
فى أحد المتاحف إلى المجموعة المدرسية : 


سخيفة» ولكن إحدى التلمیذات 
قامت بعملية الجمع 2 


5 كما قد تعلمته فى المدرسة ! لم يقم أحد باخبارها أن الاصفار بعد ۵ کانوا مجرد 
ملء خانات وليسوا للعد. فبالنسبة لتلك الأصفار لدينا ٤‏ × ۰ د ٠‏ وكذلك 4 + ٠‏ ص٠‏ ! 
ریما الوعى بتلك التناقضات هو الذى جعل الرياضيين الأوائل مرتابين من الأرقام الغريبة مثل 
الصفر. 


5 


لديها خصائص سحرية. الأرقام 
اق ۵ ۷ و۱۳ كل منهم رقم خاص بطريقته الخاصة. وهناك ایضاً 
أنواع من الأرقام يتم تعريفها من خلال خصائصها الحسابية التى 


الأعداد الاولية هى تلك الاعداد التی لا 

تقبل القسمة الا على نفسها أو الواحد 

الأعداد التامة هی التى نساوى مجموع عواملها ‏ آی الأعداد التى 

تقبل القسمة عليها. 

لذلك العدد ١‏ الذى له عوامل ١‏ ۰ ۳۰۲ هو عدد تام حيث إن ١‏ 
+۲ +12۳ . 
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الأرقام السالبة هى تلك الأرقام الأصغر من الصفر (مثل درجة 
الحرارة فى يوم بارد) ويتم تمثيلها بإشارة ناقص» وهی 
أرقام أساسية ولها تناقضاتها الخاصة بها مثل (-۱) 
(-۱) 2 +۱ 

«الكسوره أو الأعداد النسبية هی ال عداد التى يمكن 
وضعها فى صورة نسبة بين عددين صحيحين؛ مثل ج . 
وهذه الاعداد ضرورية فى الحسابات 5 
فلا يوجد وحدة فى الکسور ولا تتابع مثل : © تلی ٤‏ لذلك مضی 
وقت طويل قبل تبولهم على أنهم 7 . کذلك فان هذه 
الأرقام لها الحسايات الخاصة بها التى هى على درجة .+ 
عالية م الصعوبة لدرجة يصعب معها تهمها. 


إذا فملت”ا 
خطاین يؤدى 
ذلك فك لي 


كل هذه الائواع كانت معروفة فى مختلف الحضارات 
مثل الحضارة الصينية والهندية. ومع نطور الرياضيات 
النظرية وخاصة بين اليونانيين؛ ظهرت صفات غريبة للأرقام 
والتى أدت إلى ابتكار أنواع جديدة من الأرقام. 


- 534- 


الأرقام غير النسبية وهی الأرقام التى لا يمكن التعبير عنها بنسية بين رقمين صحيحين . 
و71 هو مثال هام لتلك الأرقام حيث إنه ينتج من العمليات الهندسية فهو طول وتر 
المثلث قائم الزاوية الذى به طول 
ضلمی القائمة الوحدة. 
ونسمی هذه الارقام بالجذور 1 2 
الصامتة. 


أوأشهر هدم لیر نسبيقه لا يمكن التعيم 
الأرقام هو ط أو 7 عنها حتى بأرقام تنج من 


النسب إلى جذور صماء 
تسمى «تربیع الداثرة» وقد 
حاول فى ذلك علماء 
الرباضة على مدی قرون 
حتى تم توضیح أن هذه 
عملية مستحيلة فى الأيام 
المعاصرة عند ذلك تمت 
تسمية هذه الأرقام ۱ ... 
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الأعداد التخيلية تنتج من ضرب الأعداد الحقيقية بالكمية التخیلیق وهى الجذر 


التربيعى لسالب واحد (۱-۲). وعند إضافة عدد تخيلى لآخر حقيقى يسمى الناتج 
"الأعداد المركية". 


الأرقام الكبيرة 
تقوم الأرقام الكبيرة بإرهاب الكثير منا لدرجة أننا نجد صعوبة فى تقدير القيمة الحقيقية 
لتلك الأرقام. 


من بليون سنة مضت كان 
الإنان على وشك الظهور في 


الكوكب الأرضى 


٩۱ 4‏ 
1 3 ی 
ریدو المائة مليون رقماً أكثر ترويعا؛ ولکن فى هذه الأيام یعتبر رقماً غير عادی بالنسبة لدولة ماء وخاصة بالنسبة 
لدولة نامية (أى تکون مديئة بمثل هذا الدين). ولو أن هناك دولة أرادت التخلص من دينها قامت بدفع دولار أو جنيه 
واحد كل ثانية على مدار أربع وعشرين ساعة 
يومياً وسيعة یام أسبوعيا واثنين 
وخمسين أسبوعا سنوي 
ريما تستفرق 
۰ سنة اسلا ... 
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وكيفية الوصول إلى هذه الأرقام الكبيرة بسهولة يتم توضيحه بمثال بيط وهو الخطاب 
المتسلسل. يقوم شخص ما بإرسال خطایین إلى شخصين يخبر کلاهما بإرساله إلى اثتين 
آخرين ومکنا. فى هذه الحالة قام الشخص الأول بإرسال خطابين» وفى المرحلة الثانية نم 
إرسال ۲ ×۲ = 4 خطابات أما المرحلة الثالثة ففيها ۲ × ۲ × ۲ = ۸ خطابات. إذن كم 
عدد المجموعات المطلوبة للوصول إلى بليون خطاب ؟ 


الثلاثون من الاس 
فى هذا الخط قاموا 
وحدهم بإرسال 
۱۹/۳/۷۹۸4 


نلاحظ ذلك من خلال البليون 
الذى يساوى : 

۰ ۱۰ ۲ ۱۰ ۲ ۱۰ 
۱۰1 ۲ ۱۰ 
لذلك إذا رمزنا لحاصل ضرب عشرتین 
ببعض بالرمز ۱۰ " وحاصل ضرب ثلاث 
عشرات ب ۱۰ " ومکذا من الممکن كتابة 
الملیون مکذا 1۱۰ 

أما البليون فيصبح ۱۰ * بالاضانة إلى ذلك 
نكتب خمسة بليون هكذا © × ۱٠١‏ *. 
وعملية رفع أى شىء إلى أس ما تعنى أن هذا الشىء 
يضرب فى نفسه عدداً من المرات مساو لهذا الأس» 
لذلك ۲ * تعنی 26706172367367 1 آو ۰۳۲ 
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ومن الممكن أن نزيد ألفتنا مع هذه الملاحظات بتفقد المثال التالى : 


أصغر رقم فی هذه الاحتمالات هی ؟ ۲ 2 ۷ * ۱١۵‏ »يليه ۲۲۲ ثم بعد ذلك ۲۲ ۲ = 4۸4 
واکبر رقم هو ۷ ۲۲ 2 ۱۹0۳۰4 . 
وكتابة الاسس تصلح أيضاً فى حالة الكسور » ولتحویل اس ما إلى کسر نقوم بیساطة بوضع 


إشارة سالب أمام الاس“ لذلك ۱۰ ۱۳ = بل 2۲ لك ٠١‏ 5ه ل ومكناء 
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الملاقات الأسبة توضح طريقة 
نمو الاگیاد 


على سبيل المثال إذا 
تضاهفت المسافة بين جهاز 
المرض والشاشة نان 


أريعة اضعاف الحیز الاصلی 
ولیس ضمفیه فقط 


وإذا تضاعفت المسافة بمقدار 
اللائة اضماف أصبحت الصورة 
انسمة اضماف ما كانت عليه 
وبنفس الطريقة إذا كبرنا خريطة أو رسمة ما 
عدد س من المرات» فإن عدد س7 ضعقاً 
من الورق يكون مطلوباً لذلك. 

ونسمی س س۰ سء س*+ س؟ بالاس 
الأول؛ والثانی » والثالث » الرایع » الخامس 
ل من على الترتیب. وکان يطلق على 
الأسس فى البداية "التربیع» و«التكعيب» 
من خلال معناهم الهندسی. 

وبالطبع بدلا من ۲ أو ۳ أو 4 أو ۵ من 


الممکن أن یکون هناك أى أس آخر؛ باستخدام «ن» لتعبر عن أى رقم نقول : إن س ك 
تسمی الأس الونی ل س. 


١وهلى‏ مر المصور ؛ كان علماء 
الوياضيات مرتبكين من هفه 
الاسس الكبيرة؛ فلم پشمکتوامن 
تخيل فراغ زائد بمكنهم وصف 
شكل الآرة قام فيه. 
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وقد قدم عالم الرياضيات المسلم "ابن يحى الصموعلی* (المتوفى عام ۱۱۷۵) فى 
کتابه #الباهر» (الذى ألفه عندما كان عمره تسعة عشر عاما) لأول مرة تعريف ... 


اللوغاريتمات 
اللوغاريتم هو الأس الذى برقع إليه رقم ما 
ليعطى رقماً آخرء ويسمى الرقم الأول الأساس. 
وحيث إن ٠١‏ * = ۱۰۰ فهذا يعنى أن لو., 
٠‏ = ۲ وتقراً كالتالى : لو للأساس ۱۰ 
للرقم ۱۰۰ يساوى اثنين. 
20ؤ والأساسات الاکثر شیوعاً للوغاریتمات هی 
۰ والعدد الاسی © (أو الأساس الطبیعی ؛ 
انظر صفحة 6 ۱۰). 
وحیث أن س ' = ١‏ لأى س فهذا یعنی أن 
لو ۱ = صفر لأى آساس. 
ولضرب أو قسمة تعبیرین لوغاریتمیین نقوم 
باستخدام القاعدة «ضرب أو قسمة أس رقم ما 
يعبر عنه بجمع أو طرح الأسس ؛ ٠‏ نذلك لو 
(س 26 ص) ببساطة یساوی لو س + لو ص 
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واللوغاريتمات تعتبر ذات نفع عظيم فى تبسيط الحسابات الطويلة المعقدة. فللقيام 
بعلمية ضرب أو قمة عددین كبيرين نقوم أولا باستخراج لوغاريتماتهم من الجدول ثم 
نجمعهم أو نطرحهم ونضع الناتج فى الجدول لاستخراج المجموع (أو خارج القسمة). 


وكانت أول الجداول تلك النى أنشأها عالم الرياضيات الاسكتلندى 
جون نابير (۱۵۰۰ :)١1631/..‏ وكاتوا للأساس الطبیعی 6. وقد أطلق 
عليهم #طبيعى» نسبة للأساس. أو «ناییریان» نسبة إلى مخترعهم. 


- ۵ - 
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على الأسلاك) هو آوسع جهاز عد انتشاراً. وحتی فى هذه 


الأيام يعتبر عداد أباكوس (ذو الخرزات 


الخرزات أسرع من الوقت الذي يست 
تبح 


وأصل كلمة يحسب 6دان»ای فى اللغة الإن 
تعنی 8 


هذه 


الرقمية للبحث 


عن الما 


و 
CLOCK‏ 


المستخدم الماهر لهذا العداد يستطيع أن يعد 


مشغل لوحة 


العمليات 


الريا 
باستخدام الحصى 


اضية. 
باستخدام الحصی كما كان يفعل الب نانیون القدماء 


وكان الحساب 


عملية ضرب الأرقام من كل الأنواع والحصول 
على ناتج تسمى الحساب. وهو متضمن فى كل 


ام بالحسابات الأوا 


ليق 


يتم فى الب 


ية 


الحساب 


وقد ظهرت آلات الحساب فى صورتين أساسيتين : آلات الجمع البسيطة وكانت 


تقتصر على القيام بالطرح والجمع والالات الحاسبة والتى تتمكن من القيام لیسن 
بالضرب والقسمة فقط e‏ 


وكانت أول آلة جمع قد 
اخترعت بواسطة العالم الفرنسی 
بليه باسكال (۱۲۲۳ - 215517 
فى عام 1747 وكانت تتمكن 
من الجمع وحمل الباقى. وفى 
عام 1771 تام العالم الألمانی 
جوتفريد ویلهلم فون ليبنز 
7 ۔ ۱۷۱۲) بإنتاج جهاز 
یتمکن من القیام بعملیات 
الضرب عن طریق الجمع 
التکراری. 


ونی عام ۱۸۲۲ قام 9 
الرياضيات والمخترع الانجلیزی 
تشارلز باباج (۱۷۹۲ -۱۸۷۱) بیناء 
الة جمع صغيرة . وبعد عشرة 
سنوات قام بترکیز تفکیره فى «آلة 
الطرح». والتی اعتبرت بداية 
الحاسب الرقمى. بعد ذلك تم 
توظیفه فى مشروع إنشاء الموتور 
التحليلى! والذى لم يبن آبداً وتوجد 
الآن صورة منقولة عن جزء منه قد 
تم بناژه فى متحف لندن العلمى. 


لحل المسائل فى کل الاحیان, 
رفي بعض الأحبان نحتاج إلى 
المعادلات 
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المعادلات 
المعادلات هى لب الرياضيات» وهى تستخدم فى كل أفرع الرياضيات البحتة 
والتطبيقية عدا الرياضيات البدائية جداً. وكذلك تستخدم المعادلات فى العلوم الفيزيائية 
والحيوية والاجتماعية. وكما هو متضمن فى اسمها . فالمعادلات تنص على تساوی 
تعبيرين وغالباً ما تتضمن كميات غير معروفة وتسمی بعضها بالمتغيرات والبعض الآخر 
بالثوابت أو العوامل. وتستخدم المعادلات كذلك فى تعريف الكميات المختلفة أو النص 
على العلاقة بين بعض المتغيرات. 


المعادلات لإيجاد قيمة أحد 


المتغيرات يسمى هذا المتغير 
فى هذه الحالة ... 


وقبل اختراع المعادلات كانت المسائل الرياضية تحل بطرق معقدة بارعة جدأء والآن 
تم اختصارها إلى صيغة بسيطة جداً. 
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فى المعادلة ه س +8 = ۰۲۳ س هو المجهول المطلوب حسابه » من الممكن حساب 
قيمة س بطريقة التجريب والخطأء أو بطريقة بسيطة (وهى طرح ۸ من كلا الجانبين وبعد 
ذلك القسمة على 0). 


اعتبرنى س أو الكمية المجهولة: 
وی يا 


وهذه المعادلة تتحقق أو تحل عندما تكون س = ۳ عند ذلك يكون كلا جانبى المعادلة 
منساویین. وعندما تکون كل قيم المتغيرات تؤدى إلى تحقق المعادلة: تسمى المعادلة فى 
هذه الحالة بالمتطابقة. على سبيل المثال» المعادلة (س + ص )۲ = س" + ۲ س ص + 
ص" تسمى متطابقة لأنها صحيحة لكل القيم الممكنة للمجاهيل. وهذه المتطابقات مفيدة 
جدآفی المعالجة الجبرية البارعة» حيث تقوم بإبدال التعييرات المعقدة جدا بأخرى أبسط. 
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المعادلات الخطية 

'تحتوى على منغيرات مرفوعة إلى أس واحد 
مثل © س +۲۳۸ 

وسميت هذه المعادلات كذلك لأئهم عندما 


تحتوی على متغير واحد مرفوعا للاس ۰۲ 
هذه المعادلات لها دائماً جذران ومن الممکن أن یکونا 
متساویین. على سبیل المثال : المعادگثان س ۲ ١‏ 4 و 
۲س ۳-۲س+۳ = ۵ معادلتان تربيعيتان لهما جذران (۰۲ -1) 
ی وت . أما المعادلة 


المعادلات التكميبية 
یکون فيها متغیر واحد مرفوعاً للاس ۰۳ وهی 
ثلاث جذور داتماً بالرغم من أن بكون اثنان منهما أو 
الثلاثة متساوين. ومن الممكن أيضاً أن يكون أحد 
الجلور (أو اثنان) عدداً مركب ولا يمكن أن يكون ثلاثة 
أعداد مركية. والمعادلة س 1-۳ سن11+7اش-5 = + 
معادلة تكعيبية لها جذور س = ۰۱ ۳۲ 


- 50 - 


وتسمى المعادلات الخطية والتربيعية والتكعيبية معادلات من الدرجة الأولی والثانية 
والثالثة على الترتيب. والمعادلات حتى الدرجة الرابعة يمكن تمثيل جذورها بصيغة 
رياضية تتضمن جذوراً تربيعية وبعض الحسابات مثل المعادلة أ سس" + ب س + ج = - 
صيغة جذورها تكون : 


e 


] س = [ سل ]| مب اب-٤ اج‎ TE 
۱ 


لا توجد حدود لدرجات هذه 
المعادلات الحبرية ولکن هناك 
حدود فاصلة عند المعادلات 
الخماسية» فعلی مر العصور كانت 


والمعادلات من الممکن أن 
تحتوی على آکثر من متغير فى أحد 
حدودهاء ومثال لذلك المعادلة : 


هناك محاولات لإيجاد صيغة لجذور س ص - ۱ المعادلة الهندسية 
تلك المعادلات مثل تلك الصيغة فى التى تصف «القطع الزائد». 

صفحة ١ه‏ ولكن عند بداية القرن 

٩‏ تبين فى النهاية استحالة وجود 

مثل هذه الصورة. 


ودرجة المعادلة يتم تعريفها على أنها 
مجموع الأسس للمتغيرات المختلفة فى 
الحد الذى يحتوى على أعلى هذه الأسس 
ومثال لذلك المعادلة : 
TAA 8‏ ٣ے‏ 
س + لاسن ص + جاس ص 
o 5‏ 
أعلى حد فى الأسس هو ج س ص 


/ 
القطع الزائد س ص ٠١‏ 


9-2 


و 8 
1۳ 

eT‏ عندما تکون هناك معادلة واحدة تحتوی على 

ال متغيرين فهى غير قابلة للحل بالطبيعة» ولكن 
3 إذا كان لدینا اثنان من هذه المعادلات؛ من 

الممكن أن نقوم بحلهم لإيجاد قیم كلا 

المتغيرين. 

وعندما يكون لدينا مجموعة من معادلتين أو أكثر فى متغيرين أو أكثر فمن الممكن حلهم آنياً 

وكمثال لذلك : 

٠ = س +س‌ص +۳ =۰ س +۲ س ص‎ ۲ )١ 

۲) بضرب المعادلة الاولی فى ۲ تحصل على 4 س +۲ س ص ٠2 ٩+‏ 

۳) وبطرح المعادلة الثانية من هذه المعادلة نحصل على ۳ س +" = ٠‏ 

4) لذلك س = -۲ ۱ 

وبالتعویض عن قيمة س فى المعادلة الأولى نجد أن ص = -7۲ 

ومناك بعض المعادلات الآنية الأكثر تعقيداً من ذلك ومن الممكن أن تحل بتفس الطريقة. 


وحناك أنواع أخرى 
أعديدة من المعادلات الرياضية 
مثل المعادلات المثلثية 
واللوغاريتيمية والتغاضلية 
والتكاملية والتى سنتعرض 


القياسات جزء مهم جداً من الرياضيات » 
فنحن نقوم بقياس كل شىء تقريباً. وتتنوع 
القياسات من الوقت والأبعاد والأوزان 
والسعات والحجوم والكهرياء والحرارة وحتى 


المسافات التى تفصلنا 
عن النجومء وكذلك 
نقوم بقياس طاقات 
مكونات النواة والعديد 
من الأشياء الحميدة 
مثل الذكاء ومتغيرات 
البيئة. 


.. والقدم والمسافة من 

المرنق إلى طرف إصيع 

اليد الأوسط والتى تسمى 
بالذراع 
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وينحدر :النظام الدولى» من النظام المترى الذى وضعه الفرنسیون أثناء 
فترة التطور الفرنسى. وهذا النظام يمدنا بمجموعة من الوحدات 


للكميات المشتقة من الكميات وف هذه لیام 
الأساسية مثل : المتر (م) للطول » القياسات على العلم 
والثانية (ث) للزمن » 


والکلیوجرام (كجم) للكتلة. 

ومعظم القياسات العملية يتم التعبير عنها فى صورة أسس 
العشرة من الوحدة مثل المليمتر (مم) للطول ‏ والذى 
يساوى "7٠١‏ من المتر. 


إن كل محاولات الفرنسيين 
لتقسيم الشهر إلى ثلائة عقود لا 
مكونة من عشرة أيام . والیوم 
إلى عشر ساعات ‏ والساعة 
إلى مائة ثانية قد باءت بالقشل 
ولذلك يقى النظام الذى 

اخترعه البابليون قائمآ 
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وكل وحدة أساسية لها تعريف وطريقة قياس محددة من قبل الهيئات الدولية الرسمیت 
وبالطبع تتغير هذه التعريفات كلما ظهرت طرق قياس أفضل. 


من محيط الكرة الأرضية 
' وفى هذا القرن تم قياس المثر 
عن طريق سرعة الضوه وفى 
هذه الأيام يقاس بالطول 


ولا تزال بعض الدول تستخدم 
النظام الملكى القديم الذى يحتوى 
على الرطل والياردة وثمن الجالون 


وربع الجالون. ولكن مقياس ثمن الجالون وربع الجالون 
والجالون الأمريكى يساوى أربعة أخماس نظيره الإنجليزي» 
لذلك فإن السيارات الأمريكية التى تستهلك وقوداً أكثر بالسية 
لعدد الأميال الأقل الذى تقطعه لكل جالون ... 


ويلاحظ أن العد والحساب دائماً ما يتعلقان بأرقام منفصلة ومنفردة » ولذلك بتضمنون 
أرقاماً فعلية وعلى النقيض فإن القياسات تهتم بمقادير متصلة . ولا يوجد قياس مثالى 
يعطى القيمة الفعلية للكمية المقاسة» فعندما تدم مقارنة الشىء الذى نريد قياسه مع معيار 
معين فإننا نحاول تقريب القراءات بين نقطتين على أدق مقياس. لذلك فان كل تقرير عن 
القياسات المعقدة يتضمن (أو يجب أن يتضمن) 
۳ «عمود للخطاًه ليوضح المقدار المضاف من عدم 

۱ التأكد المصاحب لهذا القياس. 


2 
1 
و ۱,۸ ويتم تقديرهب ۰۱,۷۷ 
با 


ومنذ عصور ما قبل التاربخ ظلت القياسات تستخدم فى البناء والتصميم. وقد اكتشف 
علماء العمارة أن الآثار القديمة الباقية مغل 5107010086 كانت تقام بدقة شديدة لملاحظة 
بعض الأحداث الفلكية» وبالتالى كانت أساساتها تتطلب دقة هندسية فى التصميم. وكذلك 
نم تصميم كنائس أورويا 601۷2:» بسب دقيقة حتى أن نظرية النسب الإلهية كانت هی 
أساس المعمار والفن فى عصور النهضة. 

وقد مثلث الأهرام المصرية العظيمة تحدياً أعظم لأجيال من علماء المعمار. 


هل كانت 
نسبهم تعیر عن علاقات 
رياضية سحرية خاصة ؟ 
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المملية والرياضيات العظرية 
الثى تم التوصل إليها فى 
الحضارة اليونانية 


توجد بين هذه الأرقام علاقة 
خاصة : 

"= ۲+۲۳  ثيح‎ 
۲۱۳ = "١+ ۲۵ وكذلك‎ 


وقد قام الرياضيون اليونانيون 
بعمل مجموعات من هذه 
الثلائیات» عن طريق تطبيق 
طرق حسابية لإيجادهم بالطبع 


الرياضيات اليونانية 
منذ بداية القرن السابع قبل الميلاد قام اليونانيون 
بفصل استنتاج قوانين الطبيعة عن الأسئلة الدينية 
المتعلقة بالعلاقة بين الانسان وآلهته. وقد قيل إن 
رجل الدولة الرياضى قد قام بجلب علم الرياضيات 


من مصر إلى اليونان» وهذا 
الموقف ‏ ميز كل العلوم 
والرياضيات اليونانية القديمة» 
حيث بحث اليونائيون عن 
نظريات الطبيعة التى تفسر 
الأرض والسماء. 


لم اکن عالم رياضيات فقط 
| ولکنتی قائد مدنی ومؤسي العبادة 
الصوقية التى تدعو إلى الزهد والتقشف 
عن الأنشطة والاطعمة المختلفة 


أدى ذلك إلى 
أن نؤمن بان الرياضيات 
تعكس جمال وألوهية العلاقات 
حيث تحمل الأرقام الإجابة 


كونها مجرد دراسة عملية إلى علم له 


العلاقات فى هذه الأشكال لا 


٠‏ الأزمات هو النحقق من نسبة 


تناقضات ”زینو“ 
حاول زینو أن يبين أنه سواء تخيلنا أن الفضاء يمكن تقسيمه 
تقسیماً نهائيا أو لا نهائى أو سواء اعتبرنا الحركة البسيطة أو 
النسبية سنصل إلى تناقض ۰ وقد وضح ذلك باستخدام أربعة 
متناقضات. 
وأشهرٍ تلك المتناقضات هى التى تهتم بالتسابق بين أشيلس 
(أفضل عداء) والسلحفاة. فى قفزة واحدة یستطیع آشیلس آن 


كانت شهرتی 
نانجة عن المتناقضات التی 
تحدیت بها الاساسیات التى 
يبنى علیها اعتقادنا عن الفضاء 

والوقت والتغير ل سر 


يقطع نصف المسافة التى تقطمها السلحفاة ويكرر ذلك مرات 


عديدة... 


باستخدام هذا التحليل كيف يمكننا تفسير تغلبه على السلحفاة ؟ 


بالطبع لسنا فى حاجة إلى ذكر أنه 
سيفعل ذلك بعد عدد لا نهائى من 
القفزات. فى الرياضيات الححديثة لا 


تستطیع التحدث عن الحد الأخير أو 
اللانهائى فى متتايعة. 


وهذا التناقض يوضح أننا إذا جعلنا الفضاء مقماً نقيماً لا نهائى» سنصل إلى 
تناقضات فى وصف الحركة. 
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هناك أربعة متناقضات أخرى لزينو عن الحركة وأخرى عن التغيير بوجه عام» وإليك 
المثال التالى. بفرض أننا أعطينا الأوامر التالية ... 


لا توج القطرة بال لکنا 3 
رل تقول : على أي حال ایآ ن 
م نم ررك 
وقد قام الفلاسفة بملاحقة زینو فى كل لحظات حياته ولكن مثل أشيلس لم يتمكنوا 
من اللحاق بفريستهم تماماً. ریما کان لدی زینو شىء يريد أن یخبرنا به عن علم 
الرياضيات» فنحن نحب أن يكون هذا العلم واضحا ولكنه فى الحقيقة متناقض. 
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PIF)‏ ۲۸۵ ق.م) 


كانت لأفكار إقليدس تأثیرات ضخمة على علم الرباضیات فى الغرب حیث إنها تعتبر 
الأساس للهندسة. وقد قام بتنظيم |ثبانات نقليدية مبنية على بعض «الأعمال» باستخدام بعض 
الأدوات المثالية مثل المسطرة والفرجار (لعمل أقواس من دوائر). باستخدام هذه الأعمال 
يمكنك إثبات أشياء عن هيئة الاشکال دون استخدام الأمثلة الرقميةء وكان هذا هو التغییر الكبير 
فى الرياضيات اليونانية - فكرة الإثبات العامة 
المختصرة. 

وفى عمله «العناصر؛ قدم إقليدس أساسياته 
المشهورة للهندسة وقام بتعريف الأعمال 
المسموح بها فى الإثبات (وهناك بعض الأعمال 
الاکثر تعقيداً والتى كانت معروفة بتحويل بعض 
الإثبانات الصعبة إلى صورة سهلة ولكنها لم 
نكن تعتبر «هندسیة»). وبعد تعريف عناصره 
الأساسية مثل «النقطة» و«الخط؛ قدم إقليدس 
خمس ملاحظات شائعة عن الكمية وكذلك 
خمسة افتراضات للأعمال. 
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الملاحظات الشائعة : 

۱- إذا ساوى شيئان شیتاً ثالثاً فإن الثلائة يكونون متساوین 
أدج ب دج أدب 

۲- إذا أضيفت كميات متساوية إلى كميات متساوية كان 
الناتج متساوياً = + = == 

۳- إذا طرحت كميات متساوية من كميات متساوية كان 
النائج متساوياً - - = = = 

؛- الأشياء المتطابقة نکون منسارية ‏ © د 6 


١‏ »- الكل اک من الجزء الكل 


الافتراضات : 
من المسلم به أنه فى المستوى : 
-١‏ يمكن رسم الخط بین أى نقطتین. * د 


۲- يمكن مد ای خط من كلا الجانبین بدون حد. 
مو سكم 


۳- يمكن رسم دائرة بأى نصف قطر حول أى مركز . © 


-٤‏ کل الزوایا القائمة متساوية. با 


۵- الخطان اللذان يقطعان خطاً الا بحيث كان مجموع الزوایا 
انداخلة آقل من زاویتین قائمتین يجب یتقاطعا فى نقطة . وأول 
ثلاث نقاط تعرف اعمالاً أما الائنان الباقیان فهما نظریات. 
الافتراض الخامس یسمی «افتراض التوازی» وقد ظل هذا 
الافتراض تحدیاً للرباضیین من بعد [قلیدس. وفى الواقع فان هذا 
الافتراض یعتبر المفتاح الذی یصف نوعین مختلفین من الهندسة. 
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3 وباستخدام هذه الأساسات اتجه إقليدس لإثبات كل النتائج الهندسية فى 
عصره وحتی نظرية فیثاغورث. وبغض النظر عن صعوبة مسلمانه (والی 
اعتبرت فبما بعد أنها حقائق ذانية الاثبات» وكذلك الاستنتاجات النانجة عنها 


تم التعامل معها على أنها حقائق أيضاً). وقد تم التعامل مع الهندسة على آنها 
مثال عظيم للمعرفة الحقيقية التى يمكن الوصول إليها بالعقلانية الإنسانية 
وحدها. 

وجاء بعد إفليدس ریاضی عظیم جداً وهو أرشيميدس (۲۸۷ - ۲۱۲ ق.م.), 
وضع أرشيميدس طرقاً لقياس مساحة الأشكال الدائرية وكذلك مساحة سطح 
الأجسام المنحنية مثل الكرة والأسطوانق وقد استنتج قيمة تقريبية ل ط ... 
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الرياضيات الصينية 


یم الصينيون باستخدام الإثباتات 
الثابتة التى وجدناها فى «عناصر 
إقليدس» وذلك لأنهم لم يعجبوا 
بالمنطق الثابت. كان الصينيون» مهتمين 
بالتطبيقات العملية للأفكار ولم يدرسوا 
الرياضيات من أجل الرياضيات. 
وبالطیع لم يمنعهم ذلك من وضع 
إثبات للمثلث القائم الزاوية والذى كان مختلفاً نماماً عن نظرية فيثاغورث. وعلى عکس 
اليونانيين لم ينزعج الصينيون من الأرقام الصماء (وهى تلك الأرقام التى لا يمكن التعبير 
عنها على صورة نسبة بين رقمين صحيحين أو الأرقام غير النسبية). 
ولتمييز الأرقام السالبة - على سبيل المثال - استخدم الصينيون سيقاناً حمراء بدلاً من 


اللون الأسود ! 
0 شورس 0 ۳۹ ۳ وقد قام الصينيون بالتدريب 
3 . ر ا | على الجبر دون استخدام رموز 
1 ند ار بكتابة كل آفکارهم فى صورة 
1 91 كلمات. وقد استخدموا لوحة للعد 
7 | فى الجبر وكذلك فى كل 
0 ع الاکتشافات الرياضية الأخری: 
1 8 ۱2 وقد طور الصينيون عن طريق 
5 ژد :۱۶  )۱۲۷۹‏ بعض الملحوظات 
1 و للتعامل مع المعادلات حتی الأس 
۳ زار إو التاسع. وقد استطاع الصینیون حل 
1 5 | المعادلات الانية الخطية ( فى 
0 | مجهولین أو أكثر ) وکنلك 
8 58 | المعادلات التربيعية. 
ML 8‏ 
0 1 
3 
ا 


د 
2 
0 


وقد اهتم الصينيون أيضاً بالمربعات السحرية التى يتم ملء 
خاناتها بأرقام عندما تجمع تعطى نفس الرقم» ویطبق هذا على 
الصفوف ال رأسية والأفقية والقطرية أيضاً . واخترع الصینیون | 2 | 9 إل 


مکعبات ثلائية الابعاد لها نفس الخاصية. وظل الصینیون 
متشوقين للبحث عن قيمة دقيقة ل «ط1. وقد استنتج لیو هوی» لقي 
(وهو أحد علماء الرياضيات القدماء فى الصين) قيمة ل «ط» E‏ 
۱ حتى أربع علامات عشرية. وبنى ليو هوى طريقته على 
: «طريقة الاستنزاف» حيث من الممکن وضع مضلع داخل 
: الداثرة وعن طریق زيادة عدد آضلاعه حتی تصل آطوالها 
5 إلى حد من القصر يمكننا معه مساواة المضلع بالداثرة. 


1 5 


وفی القرن الخامس بعد الميلاد قام الفريق المكون من الأب والابن تسو تشونج تشيه 
وتسو كنج نشيه بالحصول على قيمة ل ط تساوى 7,1418477 و ۰۳۸۱8۱۵۹۲۷ لم 
يتم التوصل لهذا الرقم فى العالم الغربى حتى القرن السابع عشر. 
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هو أشهر كتاب فى الرياضيات الصينية» ولا نعرف من كتبه ولا متى تمت كتابته 
بالتحدید ولکته يفترض أنه يعود إلى آخر سلالة «تشین» أو بداية سلالة «هان» (القرن الأول 
بعد المیلاد). 


وهذا الکتاب يغطى الموضوعات التالية : 


5 


ان سب هه i‏ | ارط عوبر مره ار 5 
05 ۰ مراجعة أساسية امع قواعد الجمع والطرح للكسور) 3 
3 والنسب (النسب المثوية). ۳ 
ج ٠‏ التوزيع النسبى (المتواليات الهندسية والحسابية بالإضافة 74 
5 إلى قاعدة الثلاثة). 1 
٠ 7‏ قياسات أولية (إيجاد الجذور التربيعية والتكميية بطرق ي 

ا هندسية), د 
4 + دليل المهندسين (حجوم الأجسام ثلاثبة الأبعاد) ل . 

عد 7 ۳ 

۲ 1 ل اا من E eek‏ 

| أ هذا بالإضافة إلى اجزاه أخرى عن الضرائب وبعض الألغاز 2 

| ا وطرق الجدولة. 2 
1 

۸ 


3 


1 
دبع 


الرياضيات الصينية منذ بدابة التقويم 
رز المیلادی فى الغرب 


أربعة علماء رياضيات صينيون 
يعتبر آخر القرن الثالث عشر وبداية القرن الرابع عشر هى فترة أقصى ازدهار 
للرياضيات الصينية. وقد عاش خلال هذه الفترة أربعة من أشهر علماء الرياضيات فى 


وكان هناك أكثر من ثلاثين مدرسة رياضيات عبر الصين وكانت الرياضيات مادة إلزامية 
فى اختبارات الخدمة الوطنية العامة. 

ويعتبر العالم تشين تشيو شاو واحداً من أعظم علماء الرياضيات الصينيين على 
الإطلاق وقد عمل فى الخدمة العسكرية والمدنية وكان كتابه تسعة قطاعات من الرياضيات 
يتضمن بعض الأفكار الجديدة وقدم تحلیلاً غير معروف من قبل (وهو دراسة المسائل التى 
لها حلول على هيئة أرقام صحيحة). 


وی 


وقد درس كل من «يانج هوی" و اتشو شيه 
تشيه» التبادیل والتوافیق بين التعبیرات وتوصلوا 
إلى ما نسمیه الآن بنظرية ذات الحدین. وتتضمن 
هذه النظرية ضرب مقدارین مکونین من حدين 
] مثل (س + ۱) و(س + ۳) والذى یعطی ناتجاً 
س7 + ) س + ۰-۴ 

اا وکلما ازداد عدد المقادیر المضروبة 
5 ببعضهما ازداد عدد الحدود فى الحل النهائی 
La‏ مثل : 
م (س + ۳)۱ = (س +۱) (س + )١‏ (س + )١‏ 
= س۳ + ۲س۲ + ۳ س +۱ ۰ 

وقد فاد هذا عالمى الرياضيات للعمل فى ما 
نعرفه الآن بمثلث باسكال. فقد اكتشفا أنه إذا 


لاحظ أحدنا الأرقام المصاحبة 
للسينات يظهر نموذج معين. بالنسبة 
للاس الأول (مثل (س+١))‏ هذه 
الأرقام هى ١ ١ ١‏ ؛ وبالتسبة للأس ۲ 
(مثل (س+۲)۱ ) تكون الأرقام ۰۱ 
۳ وبالنسبة للأس ۳ (مثل (س + 
۱ ) تکون الأرقام ۰۱ ۰۳ ۱۰۳ 
ومکذا. وقد تم تخطیط هذه الارتام 
فى نفس الصورة التی صممها 
باسکال فى القرن السابع عشر. 


وقد استُخدم مثلث باسكال فى حساب الاحتمالات. على سبيل المثال يعطى 
النصف الثانى التباديل المختلفة عند رمى قطعتى نقود. فهناك احتمال واحد أن تظهر 
صورتان واحتمالان أن تظهر صورة وكتابة » واحتمال واحد لظهور كتابتين. 


وقد تم نوضيح ذلك بواسطة عالم الرياضيات تشيا هسين (۱۱۰۰میلادیة) وربما تكون 
ظهرت قبل ذلك. 


E 


تعمد الرياضيات الهندية (شأنها شأن الرياضيات الصينية) على كل الإثباتات 
المتنوعة متضمنة التحققات المرئية والتى لم يتم إرجاعها إلى أى نظام استدلالی 
تقلیدی. وقد تطورت الریاضیات الهندية من النظام الذى طوره علماء المنطق وعلماء 
اللغة الهندیون. وقد تطورت الریاضیات فى الهند فى آربع مراحل واضحة. 

مرحلة (الهارابان) من ۲۵۰۰ ق.م. إلى ۱۰۰۰ ق.م. وتضمنت الریاضیات الأولية 
باستخدام الا حجار ۰ إلخ. 

وتلی هذه المرحلة فترة افيديك" والتی استمرت لمدة ۱۰۰۰ عام والتی اهنمت 
بهندسة الطقس. وخلال هذه الفترة بدأت «الجنسنية» واالبوذیة! فى الظهور. 

ثم تلی ذلك الفترة التقليدية والتى استمرت تقريباً حتى عام ۱۰۰۰ ب.م. وقد اهنم 
الریاضیون فى هذه الفترة بتطویر المبادی القديمة مثل الأرقام والخوارزمیات والجبر. 


قصيدة من آعمال عالم الریاضیات 
الهندی باسکارا (انظر الصفحة المقابلة) 


والمر حلة الأخيرة فق رت ام ر القرون ارم ریق 
والتی انتهت فى القرن السادس عشر حيث تم تطوير آفکار آکثر ذکاء وسبب انتهاء هذه 
المدرسة فى کیرالا غير معروف تماماً. وعلی أية حال فقد أثرت مدرسة کیرالا كثيراً فى 
الرياضيات الأوروبية حيث إن الاكتشافات الرياضية فى آوروبا كانت معروفة مسبقا لدی 
علماء الرياضيات فى كيرالا قبل ذلك بحوالى ثلاثة قرون. 


TA 


هندسة الفید| ( 


كان هندوس فيديك معجبین جداً بالأرقام الكبيرة التى كانت تشکل جزءاً من المستولية 
الدينية لديهم. فعلى سبيل المثال عند مناقشة أمر مثل القربان كانت تذكر أرقام مثل ۱۰۰۰۰۰ 
ملیون. وکان هناك اعتقاد کبیر بالأرقام التى تزداد على صورة مضاعفات العشرة» وكلما ازداد 
الرقم أصبح أكثر إثارة. 

وهندسة مذبح الكنيسة تعطينا تصوراً للجبر عند هندوس فيديك. فطبقا لأحد الأنظمة كان 
مذبح الكنيسة يأخذ شكل شبه منحرف ذى ضلعين متساويين . ويتم زيادة أو إنقاص أطوال 
الأضلاع بالتناسب مع الطقوس المختلفة. ومناك طقوس مختلفة تتطلب عدم تغير أطوال 
أضلاع معينة بيئما تزداد أو تنقص أطوال أضلاع أخرى. 

وقد مكن هذا القادة الدينيين من المسائل الرياضية التى تتطلب حلولاً جبرية. وقد تم وضع 
قواعد لهذه العمليات والأسئلة التى تأخذ فى اعتبارها عدد الأحجار المستخدمة فى هذه 
التغيرات. وتقدير عدد الأحجار المستخدمة فى هذه العملية بحيث لا نتقابل الصدوع فى 
الطبقات المتنالية أدى إلى استخدام المعادلات الآنية. 


ياقتائى ما هو عدد الاوزات 


(۱) الفیدا : هی مجموعة الكتب المقدسة فى الديانة الهندوسية. وكلمة القيدا سنسكريتية تعنى «المعرفة» ولم يبق منها سوی 
أربعة أسفار. (المراجع). 
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وقد حسب الرياضيون الهنود قيمة ط لأقرب أربع علامات عشرية. 


الطريقة الهندية المعتادة لإيجاد مساحة الدائرة أو حجم الكرة ... 


اا أو کی 0 
عناصر أصغر ثم بتم ۱ 
جمعهم. 


يتم تقسيم الكرة - على سبیل المثال - إلى الكثير من 
الأهرام الصغيرة بهدف جمع احجامهم بنفس «طريقة 
الاستنزاف» التى استخدمها آرشیمیاس وقد احتوت هذه اا 
الطريقة على مبادی العلم الذی عرف فیما بعد پاسم 
«التكامل» وقد استخدم الهنود هذه الطريقة فى الفلك من 
أجل حساب سرعة ومواقع الكواكب. وعلى سبيل المثال 
كان للتنبؤ بالكسوف شان دينى عظيم. 
حيث يكتسب عالم الفلك الذى يستطيع 
التبؤ بذلك بدقة احتراماً عظيماً. ويعتقد 
بعض علماء تاريخ الرياضيات الهندية أن 
هذا هو البداية الحقيقية لعلم «التفاضل 
والتكامل». 
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براهما جوبتا 


وظهر الجبر فى فترة براهما جوبتا (544) (وهو أحد أعظم علماء الرياضيات فی: 
الهند) على أنه فرع منفصل من الرياضيات. وقد كتب براهما جوبتا أبحاثاً غطى فيها 
بعض النقاط مثل الجذور التربيعية والتكعيبية والکسور وقاعدة الثلائة والخمسة والسبعة 
وغيرها والنقايضة. وخلال هذه الفترة تم تقسيم المعادلات إلى أنواع ما زالت تعرف 
حتى الآن : البسيطة ۷۵۷۵۱-0۵۷۵6 والتربيعية ۷۵۲8۵ والتكعيبية 378(اع والتربيعية الثنائية 
8 - ۷۵/8۵ . وقد اهتم براهما جوبتا بالمعادلات الخطية ذات المجاهيل وكذنك 
المعادلات التربيعية. وكان لبراهما جوبتا العديد من المعلقين الذى نقلوا أفكاره عبر 


ومثل باق العلماء الهنود 
فقد أحب براهما جویتا 
الأرقام غير النسبية مثل ۷ 
وحدد قيمتها لدرجة عالية 
جد امن التقريب. 


E 
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الشعر الرياضى 


تم تناقل الأفكار الريا ية الهندية فى صورة الشعر. ويشيع وجود الألغاز الرياضية 
فى الشعر حتى الان وأحد الألغاز الرياضية الشعرية هو : 


أخبرتتى عذراء جميلة ذات عيون براقة 
منذ تعلمك طريقة العكس 


|. ما هو الرقم الذى إذا ضرب فى ۰۳ ثم آزداد 
التاتج بمقدار ثلاثة أرباع حاصل الضرب, ثم 
يقسم على سبعة ثم یضرب فى نفسه وینقص 
بمقدار ۵۲ ویتم حساب الجذر التربیعی قبل 
إضافة ۸ وبعد ذلك یتسم على ٠١‏ لیمطی 
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الإجابة هی ۲۸ . وزذا أراد اح 

ن يحصل علیها فعلیه أن يقوم بها بطريقة/ 

عكسية لما هو مذكور فى اللغز لذلك 
نقوم بالترتيب × 03 -۸» 

( )۲+۰۲ ال 


= ۷۸ 


۶ (۳ 0۲ (۷) (4 ار 
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راما نوجان 


يحتوى التاریخ الهندى على العديد من الرياضين البدیهیین فعلى سبيل المثال كان 
«سرينيفازا راما نوجان» (۱۸۸۷ - ۱۹۲۰) فاشلاً أكاديميا ولکنه كان عالم رياضيات 
لامعاً. وقد اعتمد راما نوجان على المذهب التصوفى والميتافيزيقا وكذلك الأفكار 
التجريدية فى دراسة الرياضيات . وكانت طريقة الوصول إلى النتائج العميقة الذكية 
(وبالمناسية الخطا) خارج نطاق فهم أى أحد وكان نصيره فى انجلترا عالم الرياضيات 
ج.ه. هاردى والذى زاره ذات مرة بينما كان مريضاً فى أحد المستشفيات. 


قد قدمت إلى هنا 
۳ فى سيارة أجرة رقم ۱۷۲۹ 


وهو يبدى رقما غبياً وأرجو 
ألا يكون نذير شوم. 
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الرياضيات الإسلامية 


قام المسلمون بتوحيد الفكر الرياضى فى كل الحضارات السابقة لهم » حيث قاموا بدمج الجبر 
والعلاقات الحسابية البابلية والهندية والصينية بالعلاقات الهندسية اليونانية والإغريقية. وكتتيجة لذلك 
كان علماء الرياضيات المسلمون على درجة عالية من الجرأة فى التعامل مع العمليات الحسابية على 
الأرقام الصحيحة والكسور وكذلك استخدام وتحويل الأرقام العضرية والسداسية وأیضاً استخلاص 
الجذور التربيعية والعمليات على الأرقام غير النسبية واستخلاص 
الجذور التكعيبية ودراسة معاملات ذوات الحدين واستخلاص 
الجذور الرباعية والجذور الأعلى رتية من ذلك. 


7 اناي دي اماف 0 
«حساب المشلثات ي 
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الخوارزمى 


محمد بن موسی الخوارزمى (توفى عام ۸6۷) هو مؤسس علم الجبر الذى نعرفه فى أيامنا الآن. 
وقد أتت كلمة الجبر من عنوان كتابه كاب الجر فى جناب الجبر والمقابلة». وتشتق كلمة 
خوارزم من أسمه. وقد وضح الخوارزمی كيفية اختصار أى مسألة إلى واحدة من ست صبغ قياسية ٠‏ 
باستخدام عملينين الأول تمرف بالجبر والائية هى المقابلة. 

وتهنم الطريقة الأولى (الجبر) بنقل الحدود لحذف الكميات السالبة (مثل س = 4۰ - 4 س تصبح 
هس ع ۰). 

والمقابلة هى العملية التالية وهی عبارة عن موازنة الکمیات الموجية المتبقية (لذلك إذا كان لدینا 
۰ + س۲ < ۲۹ + ۱۰ س تقوم المقابلة باختصارها إلى س ۲ +۲۱ 


۰ س). 


سب وه ير 


8 


فى هذا الکتاب لم یستخدم الخوارزمی أية رموز كما تستخدم الآن ن وت بالتعيير عن ترشیت 
تسنورة لمات وياسيخداع لمات ام باكنشا حلول نلسعادلات التزيدية روش جمدل الان 1 
اس" + ب س + جاه 9 1 
ا 
1 


والتی لھا حل 


تطوير الجبر 


0 
الرياضيات المسلمون یسب 


, بتأنّ فى العمل على المجاهی 
ابمساعدة كل الأدوات الحسابية 
تماما كما يتعامل خبراء 
إلحاب مع المعلومات. إا 


نحن نعرف أن الجبر له هدف مزدوج 
الأول هو التطبيق التقلیدی للعمليات 
الحسابية الأولية بصورة تعبيرات جبريت 
والثانى هو دراسة التعبيرات الجبرية بغض 
النظر عما تمثله وذلك لکی نکون قادرد 
على تطبيق العمليات العامة المطبقة 
على الأرقام على تلك التمییرات. 


الصموعل (المتوفی عام 4۱۱۷۵ 
كان الصموعل هو أول من كتب 
النتائج الجبرية فى صورة رمزية. 


.“كان أيضاً قادرا على 
التعامل مع ارم الال 


و من تبعه لإيجاد قواعد 
قسمة کثیرات الحدود واحدة|. 
غلى الاخری وکذلك قواعدا 
إمكانية إيجاد الجذور التربيعية 
الكيرات ی 


۱ 2 3 
نج عن ذلك "التحلیل الاندماجی! 
والذى تم تطبيقه بعد ذلك فى تحلیل 
الأوراق 


2 وقد قام عمر الخيام (المتوفى عام ۱۱۲۳) بمناقشة إيجاد 
الجذور من الدرجات الرابعة والخامسة والسادسة والأعلى من 
ذلك بطريقة اكتشفها والتى لا تتضمن استخدام الهندسة 
ولكنها مکافتة لمثلث باسكال. وكان اكتشافه هذا معاصراً 


اكتشاف حساب المثلثات 


قدم علماء الرياضيات المسلمون النسب المثلثية الستة الأساسية وامتدادهم فى حل مسائل حساب 
المثلثات. 

وقد حل حساب المثلثات الحدیث محل الطريقة غير البارعة لاستخنام الأوتار (المبنية على 
قطاعات من الدائرة) التى استخدمت بواسطة عالم الفلك اليوناني العظیم :۳۱۵160 (۱۰۰ - ۱۷۰) 
ویتم تعریف هذه الدوال بواسطة أضلاع المئلث القائم الزاوية» والمسمون ب ام للضلع المقابل لزاوية 
ما و اج" للضلع المجاور لها و «و؛ للوترء وهذه الدوال هی جا = له جنا = غ وظا - 5 وقد 
نتج منه هذه التعريفات البسيطة عالم غير مصدق من العلامات. وقد كان حساب المثلثات عبارة عن 
أعظم تطور هام للرياضيات والفلك والعلوم العملية مثل مساحة الأراضى وبناء الحصون. 


والدوال الثلاثة الأخرى هى عبارة عن مقلوب الدوال الأولى وهي : 


تطح ما3۳ 
وک ازو 


البطانی 
قام البطانی (المتوفی عام )٩۲ ٩‏ بإنتاج عدد من العلاقات المثلثية والتی تتضمن : 
ظااء با 


ج 


+ =1 


وقام كذلك بحل المعادلة جا س = أ جتا س مكتشفا بذلك المعادلة 
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أبو وفا 


استنتج أبو وفا (المتوقى عام 4۹۸) العلاقات التالية : 
جا (1+ ب) = جا أ جتاب + جتاأ جاب 

جا 5-1١-1517‏ جا؟1 

جا ۲ =۲ جاأجتاا 

وكذلك اكتشف صيغة الجيوب للهندسة الكروية 
جاأ = جا ب = جاج 


أيضأ بإعداد جداول مثلثية 
جديدة وطورت طرق حل بع 
مسائل المثلثات الکزويق 


حيث أء ب. ج هی أطوال أجزاء الدوائر التى تكون 
مثلثاً على سطح الكرة مقدرة بالدرجات ا 
جد فهى الزوايا المقابلة لها. ويتم عمل الدوائر على 

الكرة بواسطة المستويات التي تمر بمركز تلك 
الكرة. (فى هذه الأيام تتبع الطائرة العابرة للقارات 


هذه الدوائر حيث إنها تعتبر أقصر مسافة بين نقطتين). 


ابن يونس وثابت بن قرة 


قام ابن يونس المتوفی عام ۱۰۰۹ بتحقيق الصيغة التالية : 
جنا أ جتاب - (جتا (1+ ب) = جتا (1- ب)2 
وبالرغم من ها بنية اساسا على علم المثلثات إلا نها مکتتا من نحديد قيمة لحاصل الضرب على 
صورة مجموع. وفى الوقت الذى كانت فيه عملية ضرب رقمين مكونين من عدد كبير من الخانات 
تعتبر عملية مملة كانت هذه المعادلة موفرة للجهد بطريقة كبيرة » بعد ذلك أعطت هذه الصيغة بوادر 
نشأة اللوغاريتمات والتى قامت بنفس المهمة بصورة مباشرةت أيضاً أدت هذه الصيغة إلى الصيفة 
الأساسية لحساب المثائات الداثرية المستخدم فى هذه الأيام من خلال معادلة جيب التمام. 


A A 
چا جتاب جنا ج + جا جا ج جتا أ‎ 
A 
(حيث أن أ هو طول الضلع الدائرى و أهى الزاوية المقابلة له).‎ 
فى نظرية الأرقام واستخدامهم فى وصف النسب بين‎ )٩۰۱ كتب ثابت بن قرة (المتوفى عام‎ 
الكميات الهن الهندسية وهی خطوة لم يخطها اليونانيون أبداً.‎ 


-91- 


الطوسی 


١ن‏ الهس الا اصضو 8ا 


يعتبر ناصر الدين الطوسی (المتوفی عام 
۶ أفضل العلماء فى مجال حساب 
المثلثات بنوعيه المستوی والکروی. 
ومعالجته المبنية على الفهم لتحلیل المثلثات 
الكروية تعتبر واحدة من الدراسات المؤسسة 
لنطوير علم الرياضيات. وقد أسس آزواج 
طوسى والتى وضح من خلالها أن الحركة فى 
خط مستقيم ذهابا وإياباً يمكن 


9 العالم نيقولاس كوبرنيكوس (۱4۷۳ - ۱۵4۳) من تمثيل حركة 
الكواكب المعقدة على هيئة حركة دائرية مركبة وذلك سول عليه إنشاء 


ون يتمركز حول الشمس ولیس الأرض. 
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حل المسائل التى تتضمن أرقاماً صحيحة 


ونم التوصل لأول تقريب لهذه المسائل بواسطة ديوفانتوس (۲۷۵) وكان علماء 
الرياضيات المسلمون على درجة عالية من النشاط فى تطویر هذا العمل. وكانت نقطة 
البدء الطبيعية هی أرقام فيئاغورث مثل 4۳ ٤‏ © والتى تكون أطوال أضلاع مثلث قائم 
الزاوية؛ وتم تعميم هذه العلاقة وقام العلماء المسلمون بالبحث عن حل صحيح 
للمعادلة س 0+ ص ذ = ع ذ. وكان هناك العديد من علماء الرياضيات من قاموا بإثبات 
استحالة حل هذه المعادلة ومن ضمن هؤلاء كان فيرمان لو الذى سميت هذه المسألة 
باسمه. وقام العلماء التالين باكتشاف بعض الأخطاء التى بينت أن هذه المسألة صعبة 
جداً بالفعل ! 
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نشأة الرياضيات الأوروبية 


اعتمدت الرياضيات الأوروبية فى تطورها على المساهمات من كل الحضارات 
الأخرى» فخلال العصور الوسطى كانت أورويا أقل شأناً من الحضارات الأخرى فى كل 
نواحى التقنية والعلوم والثقافة . وقد بدأت فى اللحاق بالركب عن طريق الاحتكاك 
الثقافى أثناء الحملات الصليبية ومن خلال الحوار بين العلماء فى كل من أسبانيا 
وإيطاليا. وقد تم نقل وترجمة الأعمال العربية سواء إذا كانت مترجمة من اليونانية أو 
أعمالاً أصلية وذلك بواسطة فرق عمل متضمنة الوساطة اليهودية فى بعض الأحيان. 


@ م 


3 
مده 


ومن بقايا هذه العملية الأسماء العلمية التى تيدأ ب “ال" مثل الجبر والکحول 
.)Algebra 2 Alcohal)‏ وقد تم إعادة اكتشاف العلاقات الفيثاغورئية من الرياضيات 
الفنية والصوفية خلال عصر النهضة فى القرن الخامس عشر. 
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1 بعد ذلك فى القرن السادس عشر وهو عصرٍ 
[التوسع بدأت الرباضيات الأوروبية فى الد 


وكانت الرياضيات لها دور أساسى فى الابحار فی 
أعالى البحار وتم تطبيقها فى كثير من المجالات مثل الدفاع 
(تصميم الحصون) والهجوم (مصاطب المدفعية) فى داخل بب 
الأوطان. وكانت المجالات مثل حساب المثلثات هامة جداً 
لنجاح هذه المغامرات» وقد تم تقدمها فى كلا المجالين 
التجريبى والنظرى. 


هذا بالإضافة إلى التطور المتتابع للعلوم التجارية والتى تطلبت تحسين طرق المحاسبة. وقد دصت 
الكنيسة فى البداية لاستخدام الأرتام العربية والاحتفاظ بالكتب ذات اللغتين (العربية والأوروبية على 
سبيل المثال). وكان ذلك لا يحتاج إلى تبرير ولكنه أمر واجب القبول. وفى هذه الأيام أصبحت هذه 
الأمور هامة جداً لدرجة يصعب معها إهمالها أو تجاملها. 
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وقد صاحب نطور الرياضيات الأوروبية فى المجال النظرى بعض الأزمات 
والمتناقضات. فقد أصبحت الأرقام السالبة والأرقام غير النسبية ( والتى نادرأ ما أزعجت 
الصينيين والهنود والمسلمين) على درجة عالية من الصعوبة بالنسبة لعلماء الرياضيات 
الأور وبيين حتى أثناء استخدامهم بنجاح باهر. وفى الحال أدت هذه المتناقضات إلى 
ظهور مجالات جديدة من الریاضیات .. 


رينيه ديكارت 
ويلاحظ أن أعظم مبتكر أوروبى فى الرياضيات هو الفرنسى رينيه ديكارت (1845 
- ۱7۵۰) والذى كان فیلسوفاً أيضاً. ومن خلال أبحاثه الشخصية قى التأكد تحول من 
تعلم الأدب الإنسانى إلى متابعة الرياضيات» ولكنه فى البداية كان محبطاً. 


جدت أن الجر 
مظلم ومريك أما الهندسة 
فوجدنها على درجة صرامة 
عالية ... 


لماذا كان ديكارت على هذه الدرجة العالية من الاستخفاف بالجبر لدرجة أنه أراد أن 
يحنه؟ حسنأء فقد كان الجبر مصاغاً جزثياً فى خلال القرن السادس عشرء فقد كانت 
هناك بعض النقاط العامة ذات الأسماء المختصرة التى لم تكن على درجة وصف 
واضحة ولا حتى تمت معالجتها بطريقة بارعة. ولكن بالتسبة لعلماء الرياضيات فى ذلك 
الوقت كانت هناك أمور أسوأء فقد وجدوا أنفسهم بقومون بوصف أشياء تافهة أو سيئة! 
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لقد ذكرنا سابقاً الأرقام التخيلية» وهى جذور المعادلات مثل س۲ + ۱ = ٠ ٠‏ إلى 
أي نوع من الأرقام تنتمى هذه الأرقام ؟ 

فنحن لا نستطيع عد الأشياء بواسطة هذه الأرقام. أيضاً ما هى الكميات الفيزيائية 
التی يعطى مربع قياسها كميات سالبة ؟ هذا يعنى أنه يلزم التعامل مع هذه الأرقام 
بمعالجة بارعة لبعض القواعد وفى النهاية لا توجد دواعى قلق من كتابة الهراءات مثل 
تلك ! 


فى الحال 
ت متناقضات 
آخری ! 


-98- 


الهندسة التحليلية 
ظهرت الهندسة التحليلية أو هندسة الإحداثيات كنتيجة لمجهودات ديكارت. وتبنى 
الهندسة التحليلية على فكرة أن أى نقطة فى الفراغ يمكن ... 


فى الهندسة المستوية يوجد محوران متعامدان نطلق عليهما «محور س» و«محور 
ص*. ويمكن تحديد موقع أى نقطة فى المستوى بواسطة إحداثياتها (س.ص) والتى 
تعطى المسافة بين تلك النقطة ونقطة الأصل على المحور بين س و ص ء ونقطة الاصل 


هى نقطة تقاطع المحورین. ض 


(س.ص) 


س 
آما فى حالة الثلائة أبعاد فيوجد 
ثلاثة محاور متعامدين تبادلياً 
وهم محور س و ص وع 


ا 
لذلك يمكنك تمثيل/ 


العلاقة بين إحداثيات 
أى نقطة بواسطة . 
معادلة 
س 


وابسط شكل يمكن تمثيله هو الخط المستقيم الذى يوصف بواسطة المعادلة 
الخطية ص- أس + ب حيث أ ب ثوابت 


والمعادلة ص - س ۲ 
د نصف القطع المكافئ 


أما المعادلة س ۲ +ص ۲ ۱2 
51 بو 

فتصف شكلاً بیضاویا 

والذى يشبه دائرة 
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۲ 


... وهی القطع الزائد الذى يتم تمثیله بواسطة المعادلة س۲ - ص؟ = ۱ . واشارة 
السالب هی التی تقوم بكل آشکال الاختلافات حیث ‏ ۲ اب 
yii‏ 
له 


إن هذا المنحنى عبارة عن فرعين يزدادان 
بسرعة إلى ما لا نهاية 


الدوال 


تقوم الدوال بإظهار صورة اعتماد أو علاقة متغير ما بمتغير أو متغيرات أخرىء فتقول 
إن ص هی دالة فى س أو أن ع هی دالة فى س و ص. (نستخدم الحروف فى آخر 
الأبجدية للتعبير عن المتغیرات. أما تلك فى بداية الأبجدية فتعبر عن الثوابت فى غالب 
الأحيان كما استخدمهم ديكارت). 


بواسطة رموزه في الهندسة 
التحليلية أو علم 
لإتفاضل والتكامل. 


لذلك إذا كانت قاعدة تعريف الدالة هى : 
تربيع الرقم وإضافة ضعفه إلبه ثم طرح ثلاثة 
فيتم كتابتها على الصورة 

د(س) س۲ +۲ س -۳ 

فى الهندسة التحليلية يتم رسم هذه الدالة 
عن طريق وضع نقاط ل س على أحد المحاور 
وليكن محور س أما قيم الدالة المناظرة فتكون 
على المحور الآخر (محور ص). 


یواست سس یس 
5“ 10 


هذه الدالة تمثل قطعا مكافا يقطع محور 
۲ السینات فى نقطتين س = + ١‏ و س = - ۳ 
(14)_.._ وأقل قيمة له تكون عند النقطة س = -۱ و ص 
ى عم 


1 


+ 
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فى حالة ما إذا كان الأس 
زوجياً مثل ۲ و ٤‏ ... ۲ 
ن (قيمة ن أى رقم) 

تكون الدالة تمائلية أى أن 
د (س) = د (-س) 


8 ۷ 
آما فى حالة ما إذا كان الأس عدوا فردياً مثل وه .. 
NEDE‏ 
تکون الدالة تماثلية عكسية أى أن د(س) = -د (-س). 
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الدالة الجذرية هى عبارة عن «عكس» دالة 


القوى» لذلك الدالة 
a‏ د(س) دنر =۷ 
ص تآس 


سے هى عكس الدالة د (س) = س ۲. 


الدالة كثيرة الحدود يتم تمثيلها بواسطة عدد من الثوابت 1» ب بج 
> »وه ... ومتغير واحد س الذى يتغير فى أسسه. لذلك الدالة كثيرة 
مر الحدود من الممكن أن تأخذ الصورة 

ف د(س) -أس”7 + ب س ۲ + ج س +د. 


أما الدوال المثلثية فتستخدم النسب المثلثية مثل جا وجتاء وأحد هذه الدوال هی 
د(س) = جا س 


«هذه الدوال دوال 
دورية حين تکرر 


-سلوکها مرارا وتکراراً 


الدوال الأسية مثل د (س) = أت تختلف عن دالة القوی فى 
أن الرقم الثابت فى هذه الحالة يكون هو الأساس أما س 


فهو الأساس. والدوال الأسية ذات أساس أكبر من واحد 


40 


تزداد بسرعة هائلة. 1 
۱ ۱ 1 ۳ 
0 3 
| نوس 9 
ص دع کب 7 ۱ 
السریع) 201 / 
1 1 
3 بكي باه 


الدوال اللوغارتمية هى عكس الدالة الأسية وتكتب على الصورة د(س) = لو ا 
ويسمى الرقم أ بأساس اللوغاريتم. وتتزايد هذه الدوال تزایدً بطیتاً جداً. ومثال تلك 
الدوال : لو,(١٠‏ س) = لور (س) + لى (۱۰) 


1 
ص - لوي (س) 1 
ع ۳۹ bE‏ 
OE 2 E TEES‏ 0 
س 
ص = لوي (۱۰ س) 
35 سب يب بي بل پا 4 
1 18 3 0 كت 10 


واللوغاریتمات التى نستخدمها فى الجداول لها ساس عشرة. 
وفى الکمبیوتر (والذی يعمل بالحسابات الثنائية المينية على 
الرقمین صفر وواحد) یکون الأساس المناسب هو اثنان. وفی 

7 الدوال هی ة الریاضیات النظرية فإن الأساس المغة ۰ 
١‏ أدوات الیل حالة الرياضيات ا اه ی هو 
2-5 وهذا هو «أبو كل الأساسات؛ والذى يمثل الدالة الأسية 
تب د(س) = ع س والتى لها معدل تزايد مساو تماماً لححمها. 
والتكامل 3 
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التفاضل والتكامل 


كانت أعمال ديكارت هى أوج عملية تحرير الجبر من الکلمات ‏ تمامأ مثلما فعلت الهندسة 
اليونانية من تحرير الإنشاءات من الأرقام. وقد انطلق تطور الجبر بمجرد أن وضع ديكارت صيغة 
لوصف العلاقات الجبرية . وخلال أربعين عاماً من نشر الهندسة الجبربة لدیکارت قام العالم 
الرياضى الفيلسوف الألمانى جونفريد ويليام فون لیبنز  ١555(‏ 11/15) بابتكار جير للانهاية. 
وهذا هو ما نميه التفاضل والتكامل وهو أداة فعالة فى تحليل النمو والتغير بصفة عامة. 


المتفیر س 
الدالة د (س) 
الت مرت ولي مكان الجسم المتحرك : س 
ميل المماس = المشتقة السرعة أو الجريان : س٠‏ 
د(س) = + ص 

ءاس 559 
المساحة تحت المنحنی بين تبون 


نقطتین س = أ وس ب 


د (س) = م س 


لیبنز 


آما السیر إسحق نیوتن (۲ ۱۱6 - ۱۷۲۷) فقد قام باکتشاف ممائل لذلك فى فترة سابقة 
نوعاً ما ولکنه قام فقط باستخدام ملاحظات دیکارت فى صورة موسعة بدلا من الاضافة 
إليه لذلك فان الصورة التی وضعها لیبنیز للتفاضل والتکامل هى الصورة السائدة هذه 
الایام. لذنك فان الفیلسوفین دیکارت ولیبنیز هما اللذان وضعا الأفكار والملاحظات التی 
شکلت الریاضیات بعد ذلك. 


سر التفاضل والتکامل 
1 یکمن فى توحید نوعين من 
المسائل التي لم پسبق لها أن ارتبطت 
والتی نسمیها الآن التفاضل أو الاشعقاق 
والثانبة التكامل 
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يمكن رؤية التفاضل 
والتكامل على أنه امتداد 
للهندسةالتحليلية فهو يشاركها 


عمليةإيجاد كيفية تغير كمية ما تسمی التفاضل؛ فعندما نقوم پتفاضل دالة ما فإذنا نحصل على 
معدل تغيرها . 

فإذا أخذنا فى الاعتبار مركبة تسیر فى طريق ما » فإننا نجد أن موقعها يتغير بصورة منصلة 
على طول الطریق.وعند أى زمن ز يكون موتعها س متمثلاً بواسطة الدالة المتصلة س(ز). 


0 ۱ 
دز 
۵ س 


۲- مع استمرار المركبة فى الحركة فان ۰ 4 تصل هذه المركبة إلى موقعها الجدید 

موقعها سیتفیر ولیکن هو س+ ۵ س بعد مرور وقت عبارة عن مجموع الوقت 

وذنك بعد مرور برهة من الوقت 4 ز . الابتدائى ز بالاضافة إلى البرهة 4 زای 
أن الوقت الکلی هو ز + ۵ ز . 

ما هی السرعة المتوسطة أو بعبارة آکثر فنية ما هى السرعة الاتجاهية المتوسطة لهذه 

المركبة ؟ هى عبارة عن المسافة المقطوعة مقسومة على الوقت اللازم لقطع هذه المسافة 


أى أنها : 4س = د(ز + هز) -د(ز) 
۵ز دز 
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معدل تغير س 
لحظة زأو ۳ 
ن ۵ 3 
نحسب ليت تل ازيف من 3 
موس هر یه ا 
فآ نو ۳ ب ة نان نهاي 5 کت 
سس ۱ ۳۷ وفى عله اه تن ظیة ‏ و 
اد تعرف بالسرعة المتجهة 
الامکان 7 
9 تژول ۵ ز [ 
عندما تؤول حظة 


مشتقة س. 
وتعرف باسم 
ی 


مدی) 
ر 5 

اقتراب زیادتا 
من الصقر ؟ 


سح مس 
ولذا قمنا برسم س كدالة فى ز فإن المشتقة تعبر عن ميل المماس للمنحنی عند ز. 


ویمکننا أيضاً القبام باشتقاق المشنقة لنحصل بتلك على المشتقة الثانية» وفی مثالنا 


هذا للمركبة على الطریق فان المشتقة الثانية: تعطینا معدل تغیر السرعة أو العجلة. 
المشجقة الثانية العجلة- علس 5 5 


وس 
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ی بنضمن نوعین من" 
۴ المائل : الاولی تختص ۱ 
بالمنحنى ككل أما الثانية أ والتكامل هو أقوى الصیاغات 
فتقوم بدراسته عند نقطة الرياضية على الإطلاق 


ونتم معالجة الطريقة الأولى بواسطة طرق 5 ۱ 
۳ خا فعم معالجتها عن طريق رسم 


آوتار تمر بتلك النقطة. 

تور وبمجرد نهم أن المنحنيات هی عبارة عن 
7 رسومات للدوال فإن مسائل المساحة يمكن أن تری 

5 بوجهتی نظر مختلفتين. فى إحدى الطرق یمکن 
0 تجزیء المساحة بواسطة شرائح رفيعة رآسية أما 

الطريقة الأخرى فتعتبر أن المساحة هی دالة جديدة 
والتى لها مشنقة تساوى الدالة الأصلية. وعلى ذلك 
نان هناك طريقة واحدة تتضمن المشتقة ومعكوسها 
يمكن أن نقوم بحل كلا نوعی المسائل. 


ويمكننا توضيح مدى فاعليتها باستخدام مثال الم رکبة التى تتحرك على طريق ما والأشکال 
الثلائة للمسافة والسرعة والعجلة.. وبدلاً من البده بدالة المسافة تم القيام باشتقاقها دعنا نيدأ 
بالمشتقات ونعود بطريقة عكسية إلى دالة المسافة. 


+ للم رکة المتحركة على طريق ماه 


يعرض شکل المجلة آولا ثم 


السرعة ثم المساقة... 


2 


فى البداية . على الجانب الأيسر من الشكل › نجد أن 
العجلة موجبة والسرعة تزداد تماماً كما نبدأ بتحريك 
2 المركبة ؛ ونلاحظ أن العجلة الثابتة تؤدى إلى تكون منحنيات 
للسرعة على هيئة خط مستقيم» ومنحنی للمسافة على هيئة 
منحنى (أو قطع مکافیء). 

والآن لاحظ مرة ثانية أن النقطة التى تتحرك بمرور الزمن 
على طول المحاور تقوم بعمل مساحة فى المنحنيين 


2 


السفلیین » ومذا هو مفتاح فهم التکامل بأكمله » 
لذلك راقب جيداً عن قرب. 

بالسبة لمنحنی العجلة نلاحظ أن المساحة 
المتزايدة تقوم بمسح مستطیل وتزداد مساحته 
تناسبياً مع الوقت المقطوع ٠‏ وهذا تماماً هو 
نفس سلوك منحنی السرعة ! 

وبالسية لمنحنی السرعة فهو یمثل مثلثاً 
متزايداً وتزداد مساحته فى البداية ببطء ثم بعد 
ذلك بسرعة آکبن وذلك هو نفس سلوك منحنی 
المسافة! 
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والذى نستنتجه من ذلك أنه إذا كانت دالة ما هی مشتقة دالة أخرى فان هذه الدالة الثانية 
هی دالة المساحة للدالة الأولى. 


1 1 وتستطيع محاولة هذه العملية بنفسك عن 


۳ سل طريق ملاحظة ما يحدث عندما تعکس 
السيارة حرکتها على الطريق فى هذه الحالة 


تكون العجلة سالبة مما يؤدى إلى تكون 
ES‏ مساحة سالية (أسفل محور الزمن) وبالتالی 
7 7 تتجه السرعة إلى القيمة السالبة بممدل ثايت. 
1 ونلاحظ أن المسافة تناقص حيث يتم تملیلها 

تا SETS‏ بقطع مکافیء مقلوب . 
0 ا وعند توقف السيارة فان العجلة تکون 
مساوية للصفر وكذلك السرعة وتأخذ المسافة 


وکل ما نريده الآن هو 

أن ترى مدى تطابق المقاهيم 

ى للتكاملات (المساحة) مع فكرة 
معكوس امد . هل کر م الب 


فإذا بدأنا بمنحنى السرعة ع(ز) وتخيلنا أن المساحة أسفل هذا المنحنی عبارة عن 
شرائح رفيعة جداً كل منها له عرض ۵ ز وارتفاع ع (ز). 


د د المافة المقطوعة خلال الفترة الزمنية 4 ز 
هی ع .زه مساحة الشريحة ع .از 
dot hare just mel‏ 208 أما المسافة الكلية. س (ز) - مجموع 


المساحات ع. دز 
وبذلك فان المساحة الكلية تحت المنحنى وكل من تلك الفترات تقوم 
ی مج (كل الشرائج ع(ز) . 4 ز) بوصف المسافة المقطوعة بسرعة 


ثابتة ع خلال الفترة الزمنية ز 


لكى نرجع إلى التعريف 
السابق وهو عكس المشتقة فإن 
كل ما نحتاج تخيله هو الشريحة 
الرقيقة السابقة وهی ۵ س 


وحيث إن ۵ س دع .4 ز. 


دز دز 
ولذلك فان ء س - ع (ز) 
je‏ 

وعلى ذلك فان مشتقة الدالة المتكاملة التى تم تعريفها من خلال مجموع الشرائح هى 
نفسها الدالة التى تُعبر. مساحانها عن الدالة اند 

والآن من السهل أن نوجد مشتقات الدوال سواء إذا كان بصورة جبرية أو بواسطة 
بعض الدوال. ولإيجاد الصورة الجبرية لدالة المساحة فإننا نقوم بالبحث عن تلك الدالة 
نی تعبر مشتقتها عن الدالة الأصلية ویتم اختزال المسائل التى تختص بدراسة خواص 
المنحنى ككل إلى مسائل أبسط تدرس خصائص المنحنی عند نقطة. 


êa‏ وهذا یمکتتا من 
n N |‏ 
واج فى صورة معدلات التغير 
۲ ۳2 رت ا 
عا ا 
کک 
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يي 


وقد تم تطبيق التفاضل والتكامل فى مجالى الميكانيكا والفلك. 

وأدى استخدام المعادلات التفاضلية فى الفيزياء إلى نشأة الفيزياء الرياضية. 
وبمساعدتها فقط استطعنا أن ندرس علوم الحرارة والطاقة والكهربية والمقناطيسية, 
ويعتمد العلم الحديث.والذى يدعم التكنولوجيا المتقدعة: بصورة مباشرة تماما على 
التفاضل والتكامل. 
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أسئلة بیرکلی 
ماذا عن هذه الزيادة الصغيرة ولغز كيفية وصولها للصفر ؟ سأل الناس هذا السؤال فى وقت 
تيوتن ولینیز وكانت الإجابة غير مُرضية عند ذلك قام الفيلسوف 


الصغيرة دائم] لا تساوى 

الصفر أم هی تساويه تماما 
آم أنها هی شبح كمية 
مل متلاشیة»؟ 


وكان هدف بيركلى هو نوضيح أن الملحدين الذين طالبوا بسرعة إحلال الألغاز والخرافات 
الدينية بالعلم والعقل كانوا على درجة من الجهل العقائدى مثلهم مثل أسوأ علماء الدين. 

وقد سأل فى افتناحية كتيبه: «.. هل أن الأهداف والمبادىء والتداخلات الموجودة فى 
التحليل الحديث قد تم فهمها بوضوح وإثباتها بالدليل أكثر من الألغاز الديئية ونقاط الایمان؟» 
وكانت الإجاية واضحة بالنسبة له... 


EE 


وقد اتجه علماء الرياضيات إلى الإجابة على الأسئلة التى وردت فى كتيب بيركلى 
الذى أسماه «المحلل؟ وقد استخدم بیرکلی هذه الإجابات ليواجه ارتباكاتهم بصرامة» 
وكان رده : إن دفاع أصحاب الأفكار الحرة فى الرياضيات يعتبر عملاً أستاذياً فى 


التحليل الحرج. 


يتعلم الإنسان مبادىء 
العلوم بالتناقل من شخص لا خر 
وكل متعلم يكتسب دفاعاً أقل أو أكثر مما سبقه بناءاً 
على خبرته» وخاصة المفكرين المبتدئين (حيث يحرص 
القليل منهم على الإسهاب فى توضيح المبادیء) بما فى 
ذلك نسبة كبيرة تميل بهم إلى الثقة: والأشياء المسلّم بها 

كنتيجة لتكرارها أصبحت شائعة : وهذا الشيوع يؤدى 
إلى الإثبات مع مرور الوقت. 
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وقد حاول بيركلى أن يوضح أن تعلم حل المسائل فى الرياضيات والعلوم لا 
يساعدنا بالضرورة على فهم ما يدور حوله. وقد توقع صورة البحث العلمى الذى تم 
تطويره بواسطة ت. س . کون الذى قام بوصف «العلوم العادیة» كعملية تدريب على 
«حل الألغاز؛ من خلال مثال (إطار التفكير) لم تتم الإجابة عليه وهو بالفعل لا يمكن 
الإجابة عليه طوال فترة عمله .وبالنسبة لكون العلم العادى فى الواقع عبارة عن تدريب 
لأصحاب العقول الضیقة. وعملية تدريس العلوم (بما فيها الرياضيات) هى بالضرورة 
شىء جازم بدون دليل. 


الم يكن هذا 
ضرورياً إلا فی تبرير ألغاز 
التفاضل والتكامل 
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إلة أويئر 
كان العالم السويسرى ليونارد أويلر (۱۷۰۷ - ۸۳) أول من ربط بين الدوال 
الأسية والدوال المثلثية ووضع صيغة لعلاقتهم. كان لأويلر عبقرية غير عادية فى 
الرياضيات وهناك الكثير من القصص حول براعته الفائقة. وكان أويلر موظفاً فى بلاط 
قصر فريدريك ملك بروسيا حینما قابل الفيلسوف الفرنسى دينيس ديدروت (۱۷۱۳ 
-84) الذى كان ملحداً متعصباً.. 


قمت بتحدي أويلر 
إلعبقرى لوضع اثبات 
على وجود الله 
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ولا تحتوى الصيغة التى ذكرت فى هذه القصة على شىء فى مضمونهاء ولكن قام 
أويلر بتطوير معادلة من آجمل الصيغ فى الرياضيات كلهاء والتى تجعل من يتعرض لها 
أن يتوقف أمامها ويفكر فيها بالتأكيد. 

و الى وتسور اه ی ا الخمسة 
الأساسية تست 


وبالنظر إليهم بترنیب معكوس .فاول ما 
نقابله هو الصفر شبه الرقم ذو الصفة اللغزية. 

بعدها نجد ١‏ » الوحدة أساس كل الأرقام. 

ثم یظهر لنا سالب واحد تحت الجذر 
التربيعى (م[ ١-‏ الذى يسمى «ت») وهو الوحدة 
الأساسية فى «الأعداد التخیلیة» والتى أذهلت 
العديد من الثقافات والحضارات. بعد ذلك نجد 
أقدم الثوابت الرياضيةء ط. الذی يقيس النسبة 
بين محيط الدائرة وقطرها. أما آخر رقم وهو 
أحدث ما تم اكتشافه ؛ الرقم المبهم» © . وهو 
أساس الثمو الأسى الطبيعى. 

هل كان من الممكن استنتاج علاقة مثل هذه 
بالتجربة أي كان طول تكرارها؟ 
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وفى الواقع» فان صيغة أويلر الرائعة جداً قد ننجت من دالة (قد اكتشفها هو) تربط بين 
الأعداد المركبة والدوال المثلثية التى اكتشفها علماء الرياضيات المسلمون (انظر صفحة .)٩۱‏ 
وقد لاحظنا أن الدالة ع” لها منحنی بتزاید بسرعة كبيرة» وعلى العكس نان 1۷۵ س يمثل 
دائرة ! ونصف قطر هذه الدائرة هو الوحدة أما س فهى الزاوية التى يصنعها الخط الواصل من 
نقطة الأصل إلى أى نقطة. وتزداد قيمة س من صفر إلى ۲ ط مع تحرك النقطة على الدائرة. 
ولكن إذا نظرنا إلى هذه الصيغة من وجهة نظر حاب المثلئات نجد أن 7718 س هو عبارة عن 


: 
عدد مركب الجزء «الحقيقي؛ فيه هو جنا س أما 
الجزء «التخيلي» فهو جاس. : 
لذلك پمکننا كتابه © ت س = چناس + ت جا 
س.حیث ت هو الرمز الشائع 1-12 5 
ماذا لو انحدرت النقطة على الدائرة مرة آخری + 
نجد أن الزاوية س تستمر فى الزيادة: هذا يعلى أن 
الدوال ع ت س وجتا س وجا س تستمر فى تکرار 


نفسها. ويقال إن هذه الدوال دوال دورية . ويئم تمثيل منحنى ص = جا س على الصورة : 
ويشابه هذا العديد من الظواهر التي إما أن تکون تبادلية بالنسبة للزمن مثل التيار الکهربی » 
أو الموجات المنتشرة فى الفضاء مثل الصوت. ودوال الجيب وجيب التمام هى الوحدات 


البنائية فى كل صور الموجات المعقدة التى تحمل رسائل ما. والقيام بالرياضيات بواسطة دوال 
الجيب أو جيب التمام عن طريق استخدام الصيغة «الأسية التخيلية؛ تقوم بتحويل الحسابات 
المرهقة إلى تمرينات مرنبة وسهلة. 


ي ذلك فان 
سرلا 
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علوم الهندسة اللا إقليدية 


أينا أن إقليدس استعج كل 
هندسته من دملاحظات 
شائعة» قليلة «وانتراضات» 
ذاتية الدلائل‌ولکن واحدة 
من هذه الافتراضات والتی 


وبعد ذلك أصبح هذا النظام اساسا لمرجلة 
عظيمة فى تاريخ التخيل الرياضى وهى ابتكار 
الهندسة اللاإقليدية . 

وقد تم ابتداع هذه الهندسة بواسطة العدید من 
الاشخاص, ولکن أول من قام بذلك لم يكن 


یعرف أنه يسير فى اتجاه هذه الهندسة . كان هذا 


تختص بالخطوط المتوازية هو عالم الرياضيات السیحی ج ساکتشیری 
تبدو مشابهة للنظرية لدرجة 0 أن ينهى کل هذه المراوغات نا 
كبيرة . وقد شكل نظام وقد حاول فى كتابه «تحربر كل العيوب بواسطة 
إقليدس هذا ارتباكاً على مر [قلیدس» فى عام ۱۷۳۳ أن يوضح أنه من 
العصور غير أنه قابل المستحيل التعامل مع الهندستبدون «فرض 
شكو كا فى صحته واکتماله. التوازی». 


ولم يكن هناك أى شىء خطأ فى التانج وتم 
م تكرارها فى وقت لاحق بواسطة المخترعين 
' /الحقيقين این كانوا يعرفون مانا يفعلون. 


هناك العديد من الطرق التى يتم بها التعبیر 


عن مبدأ التوازى.وبالنسبة لنا فتكون طريقة التعبير كالتالى : إذا أخذنا فى الاعبار خطأ مستقيمآ 
وكانت هناك نقطة خارجة عنه فإنه يوجد خط واحد وواحد فقط يمر بهذه النقطة ويوازى ذلك 
الخط فى نفس الوقت ٠‏ وإذا لم يعم قبول هذا التعريف تكون التتيجة : إما أن يكون لدينا أكثر من خط 
يحمل هذه الخاصية أو ألايكون هناك أى خط على الاطلاق يوازى الخط الأول. 


کہ سے سلا دا 
0 
ح لاتوجد موؤيك س سے 


بيه 


.العديدمن الموازيات 


1 سے 
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فى البداية تم التحقق من فكرة العديد من الموازيات بواسطة كل من عالم الرياضيات 
المجری جانوس بولای (۱۸۰۷ - ۰) وعالم الرياضيات الروسی نیقولای لوبا شیفسکی 
(۱۸۵۰ - ۱۷۹۲)کل على حدة وفی ذات الوقت تقریاً .وبعد ذلك قام العالم الالمانی جورج 
ریمان (۱۸۲۷ -11) بالتحقق من فكرة عدم وجود موازیات . ونى النهاية تم التحقق من أن هذا 
النوع من الهندسة من الممکن أن يتم بواسطة إنشاءات فى أنواع خاصة من الأسطح. فبالنسبة 
لهندسة ریمان تعتبر الكرة مثالا جيداً إذا اعتبرنا أن الخط عبارة عن داثرة عظمی, وهو المنحنی 
على سطح الکرة الناشىء عن تقاطع مستو يمر بمركز الكرة مع سطحها. ویلاحظ أن أى داثرتین 
عظميين نتقاطعان فى نقطنین وعلى ذلك فلا يوجد أي موازيات. 
لوبا شيفسكى 


والخط هو أقصرمسافة بين نقطتين .وقد 
انضح أن هناك العديد من الموازيات » وهى 
الخطوط التی لا نتلاقی أبداً مع ذلك الخط. 

وقد وضح اعتیاد الناس على علوم الهندسة 
اللاإقليدية ضعف المقولة بأن الرياضيات تخبرنا 
بالحقائق المنطقية . ولكن هذا التفكير التطوری 
أخذ وقتاً طويلاً لکی بتلاءم معه التاس. 
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الفضاءات نونیتة(*) الأبعاد 

هناك تطور آخر معاكس للبديهة فى الهندسة وهو دراسة الفضاء الذى له أبعاد أكثر 
من ثلاثة . وامتداد نظام ديكارت للهندسة الجبرية بحيث يتم وضع أبعاد أكثر وضوحاً 
ومباشرة. فبدلاً من أن ينم التعبير عن موقع نقطة فى المستوی بواسطة الأبعاد 
(س.ص)یتم التعبير عنها فى هذه "الفضاءات الزائدة» بواسطة الابعاد(س, + سم ».... 
سر). وبالطبع تختلف خصائص المنحنيات فى هذه الفضاءات الزائدة عن تلك 
المرسومة فى بعدین أو ثلائةء ولكن الاعتقاد بوجود تلك الفضاءات متعددة الأبعاد لا 
يشكل أى صعوبة بالنسبة لنا فى هذه الأيام. 


فى العصر الفیکتوری كان الأمر مختلفاً جداً. 
(*) لها عدد ن من الأبعاد فى الغالب یکون آکثر من ثلالة. (المترجم), 
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وتمت. كتابة عمل جيد عن الخيال الرباضی والنقد الاجتماعى يهتم بهذه الفكرة وهو يسمي 
#الأرض المسيتوية 2118180 وهذا العمل يصف مجتمعاً من الاشخاص الفعلیین الذين بعیشون 
فى مستوى . وهذا مشابه تماما لفترة العصر الفيكتورى حيث كانت حالة الفرد الاجتماعية تعتمد 
على عدداچوانب الشخص 51065 ۳6۳:005» حيث كان للطبقة العلیا أربعة جوانب 
وللارستوقراطیین العديد والعمال ثلاثة» أما النساء فكانت لهم مجر د إبرة! 

وكان «المربع"الیطل الذى لديه خبرة بالابماد الثلائة من خلال علاقة الصداقة التى تربطه 
بالكرة . وكان هذا الكائن يظهر لسكان هذه الارض كل خمسمائة سنة على هيئة دائرة التى نبدأ 
من نقطة ثم تدمو ليزداد حجمها وبعد ذلك نتضاءل ثم تختفی. والذى لم يكن مفهوما بالنسبة 
لقاطنى هذا المكان هوالكرة التى تمر عبر مستواهم .فهذه الكرة تصادف المربع ونأخذه فى رحلة 
عبر الفضاء وتعرض عليه الارض الخطية والأرض النقطية الآهل بمخلوقات 
راضية نوعا ما. ونقوم كذلك بإطلاعه على الحياة الخاصة لسكان الأرض 
المستوية. ويعانى المربع كثيراً فى رحلة عودته حيث إنه يحاول أن يصف 
الفضاء ولكنه يعجز عن توضيحه لأصدقائه » الذين یظنون أنه منزعج. 


O day snd تیاه‎ but د‎ is wondrous: strange" 


پک سے ئې ماو جر ane‏ 
ای ہے 3 ® دك ےہ 
و وت تن 2 5 


A ROMANCE 4‏ ۸ ون 
OF MANY DIMENSIONS; 2 -‏ 
a‏ 
نر 5 IY Htustrations by‏ = 
الا( the Author. A‏ ل 


+ وفى النهاية لم أصبح 
موهوماً بالكائنات 


التى لها أبعاد أعلى ! 


-127- 


إيفاريست جالوا 


فى أثناء القرن التاسع عشر ازدادت قوة وعمومية العبرء فقد أصبح متأصلاً فى 
شكليته وصياغته .وبالتدريج بدأت فكرة أن أنظمة الصياغة تستطيع أن تشير إلى أشياء 
أخرى غير الأرقام والعمليات الحسابية عليها. وقد تم اتخاذ خطوة للأمام فى هذا المجال 
بواسطة العالم الریاضی الفرنسی إيفاريست جالوا (۱۸۱۱ - ۳۲) وهو بدون شك واحداً 

من آهم الشخصيات البارزة فى تاريخ علم الریاضیات. وقد كان واحداً من الجمهوریین 
الغیورین فى وقت فيه العدید من الصراعات السياسية. وقد كان ضحية عوامل الغضب 
الثورية ۰ وقد قتل فى ریعان شبابه وعمره ۲۱سنة . وفی آخر ليلة قبل وقاته قام بکتابة 
مخطوطة نحتوى على كل أفكاره .و قد اختفت هذه المخطوطة فى البداية ثم بعد ذلك 
ظهرت وتشرت بعد خمسة عشر عاماً من وقاته. 

وقد قام جالوا بمناقشة مشكلة قديمة وهى إيجاد جذور المعادلة الخماسية سه 
+....ت صفر .وفى وقته اجتمعت كل الآراء على استحالة هذه العملية ولكن لم يقم أحد 
باثبات ذلك. 


EEN 


درا استه وأئناء قيامى 


المجموعات هى تكويئات رياضية يتم 
تعریفها بواسطة عناصر وبعض قواعد 
الاندماج. ویمکن اعتبارهم أنهم أنظمة 
حسابات ولکن بدون آرقای فلا توجد 
علاقة بين عناصر تلك المجموعات وبين 
القياس أو العد وكذلك فهى ليست أرقاما 
بالمعنى الطبيعى للكلمة. وقد أوضح 
جالوا أن هناك تتابعاً من العمليات التى 
تسلك نفس سلوك الجمع. 

وهذه التتابعات لها القليل من الخصائص التى تُمرفها. 
١‏ لكل عنصرين يوجد عنصر ثالث ينتج من اندماجهم. مثل :۲+۲ -4 5 
"- هناك عنصر يسمى بعنصر «الوحدة! وهو لا يغير العنصر الذى يندمج معه مثل : 


+ °= 
۴ کل عنصر له «معكوس» والذی عندما يندمج معه بنتج عنصر الوحدة مثل 
2۲-۲ صفر . 


۲ درسوا الرباضیات مد 
الحدبثة فى المدارس ٩‏ 
۱1 


وكمثال لآحد المجموعات . وهى أحد الأمثلة البسيطة جداً التی قدمها 


OMAR‏ جالوا ‏ تأخذ فى الاعتبار الأربعة أشكال المسماة. 

3 

وهذه ليست عناصر المجموعة » ولکن عناصر المجموعة تتكون من غملية تدوير هذه 
الاشکال الأربعة. وإذا تخیلنا عملية تدویر بينهم إما عن طریق تدویر واحد فقط 


مل : (©547 [ه] 
مح isl‏ [8| 3260م 


أو ثلاثة مثل: 


OMA 


إذا قمنا بالتدوير 
بواسطة أربعة أماكن قإننا 
ترجع إلى الوضم الأول رهذا 
یمیر علصر الوحمدة 


وإذا أسمينا عمليات التدوير هذه .1,0,8 فان ۸+ يعتبر تدوير ۳+۱ أماكن أو > 
أماكن وهو مساو لعنصر تدوير الوحدة 1! ومن الممكن أن تکون جدولاً لجمع هذه 
العناصر بكل الصور. 


بالرغم من أنهم لیسوا 
آرتامً ولكن هتاك طرق 


حساية بمكن أن نطب 


E E1 
لدع‎ 22 
(2-۷ 24 
ظ‎ | 85 
لا | هه‎ 


وبالرغم من أن هذا المثال تافه إلى حدٌ ما إلا 
آنه يحتوى على فكرة فعالة . وهی أن علماء 
الرياضيات من الممكن أن يلاحظوا أى نظام 
عمليات عن طريق «جدول الجمع؟ . ونحن 
لسنا بحاجة إلى أمثلة إما فى الحالة الفيزيائية مثل 
الحركة أو الجبرية مثل جذور المعادلات. وهذا 
الهيكل البناتى يقوم بتعريف تفسه .ومثل هذه 
الهياكل البنائية والتى لا يلزم أن تكون مجموعات 
ومن الممكن أن نجد مجموعات اندماج أخرى 
وربما تظهر جداول لعملية الضرب أيضاً. 
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العمليات الجبرية على الفئات 

بعد ذلك تمت دراسة آنواع أخرى من 
العمليات ٠‏ وأشهر تلك العمليات قام 
و بتطويرها عالم الرياضيات البریطانی جورج 
بول (۱۸۱۵- 14) . وقد سمع بول بتطبیق 
الطرق الرياضية لكينونات غير كمية مثل 
الافتراضات المنطقية. 


E د‎ 


الجر ية على نات عنم 
نقوم يعمل اختیار ما بين عدد من 
المزاياء ويحدث ذلك عندما تق 
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لنفترض أننا نبحث عن 5لا8 02055 1101 فإننا نقوم بكتابة الكلمات الاسترشادية. 
Hot Cross Buns‏ 
ويقوم محرك البحث بسؤالنا عما إذا كنا نريد المواقع التى بها 


والاختيار الأول يعطينا كل المواقع التى تحتوى على H0)‏ أو Cross‏ أو Buns‏ 
ویتم تمثيل ذلك بواسطة أشكال «فن» على الصورة : 


ويعئى هذا بلغة الفئات (Ho)‏ + (00055)) + (005ا8) . وهذا يعنى أنه یولد الكثير من 
المواقع التی لها الكثير من الاهتمامات وهی ليست بالضرورة ذات صلة بما نريد. 

ولكن إذا كنا نريد "5ااناظ 0۳055 101" فقط فهذا يعنى أننا سنحصل على المواقع التى 
نحتوى على کل من ]110 و 1055© وا8 ويصبح شکل فن فى هذه الحالة : 


والذى يعنى بلغة الفئات (]140) × 
)Buns( × )©01055(‏ لذلك ستحصل 
على '5هنا8 0055 101 ' ولا شىء 
غیرهاء 
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والعمليات الجبرية على الفتات شيقة جداً وذلك لأنها على عكس الحسابات تحتوى على نوعى 
علاقات «التوزيع». 
ه85 +0) - 0۵ رکذلك ۸ زظلا0) دمب 
والحالة الأولى نتماشى مع الحسايات العادية ولكن الثانية لا تتماشى . أما فى حالة الفئنات 
حيث تعنى "×" التقاطع وه +۰ اتحاد تتماشى كلتا الحالتين من خلال التوضيح المبين بواسطة «أشكال 
«فن» وها هوهقانون التوزیع؛ الذى يتحقق بالنسبة للأرقام. 


(A X B) + (AX C) 


AX )8 + 0(‏ 
تماما كما فى حالة الارقام مثل : 
(X4) + (3X5)‏ 


3X (4 +5) 


(A + B) X (A + 6( 


A+ (BX 0) 
المفاجأة ! فى الأرقام‎ 
(G+ 4X )8+ 5( = 6 
3+ (4X 5( 8 


ومثل هذه الأمثلة أعطت علماء الریاضیات مدی فهم عظیم لتخیلهم. فالحسایات التی 
يقوم بدراستها علماء الریاضیات أصبحت متزايدة فى اختلافها عما تعرفه عن الأرقام. 
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كانتور والفئات 


ينما انشغل البعض بالأرقام كان البعض الآخر 
مهنماً باللانهائيات .والفنات الموصوفة بکونها 
لانهائية فى الحقيقة ثم ترکها للرموز الرياضية 
واللغزية. 

وقد توجه عالم الرياضيات الألمانى جورج کانتور 
(1918-1846) إلى ترویض اللانهایة. 


وضعت كيغية تکوین مثل ثلك 
الفثات وقمت ایضا بعذهم. 


1 
1 


وها هي القاعدة التى يتم من خلالها إحصاء كل 
الكسور . 

لاحظ كيف تبدأ الأسهم . فى البداية من المربع 
فى أعلى اليسارء ثم على طول القطر أسفل إلى 
البسار ٠‏ من م ل ومکذاء واه 
استمرارك لاحظ إذا كان هناك رقم قد تم عده 
بالفعل (مثل سل = ل ) وقم بحذفه. أيضا 
قم باختصار الكسور إلى أبسط صورة 
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يتكون لدينا الآن هذا التتابع 
١ ۲ ۳ ١‏ 


لاحك كعك اس حك سا 
۲ ۳ 


۴ ۳ 8 
ويبدو هذا وكأنك تقوم بتجمیع الکسور التی بساوی مجموع بسطها ومقابها ۲ ثم 
۳ ثم ؛ ومکذا على الترتيب وفی كل مرة تبدأ باکبر رقم . وبهذه الطريقة سوف نصل 
إلى أي رقم كسراً كان أو صحیحاً إن عاجلاً أو آجلاً. 
وبالمئل من الممكن أن نحصى الأرقام التى تحل المعادلات الجبرية مثل : 
۱2/۹۷ 
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وقد أثبتت أعمال كانتور عكس ما كان يقصد » حيث إنه وجد أن الأعداد الحقيقية لا 
يمكن أن تحصی. وقد قام بإثبات ذلك على عدد قليل من الخطوط » ولكن عليك أن 
تراقب عن قرب ! 

افترض آننا قمنا بإحصاء كل الأرقام مثل الكور والأرقام الجبري فان هناك قائمة لا 
نهائية لهذه الأرقام مشابهة لما حصلنا عليه قبل ذلك للكسور والآن من الواضح 
الأرقام لا تظهر فى ترتيب حسب جمعها.. 


وللتبسيط سناخذ فى اعتبارنا فقط الأرقام ب 
صفر وواحدء فان هذه القائمة ريما تكون على 


ی ن, ۷۱۹۲۹۳۲۰۰۰ 


0 لس نم 6۲۲۵۸۹۹۰۰۰۰ 
۱ / ن = ۷۷۹۱۸۱۹۰۰۰ 
ن ۳۲۲۸۹۵۲۰۰۰ و 


والآن إذا كانت كل الأعداد | 
أمتضمنة فى هذه القائمة فان أى رقم 
سوف يكون وائعاً فى مكان ما فی ٠‏ 


هذه القائمة . 
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چ 
حن 

كيف يمكننا إنشاء رقم غير موجود فى هذه القائمة ؟ حسناً افترض أن هناك رقماً ما 
مختلفاً فى الخانة الأولى مع الرقم الأول» وفى الخانة الثانية مع الرقم الثانى» والخانة 
الثالثة مع الثالث وهكذا . ويمكننا فمل ذلك إذا كانت كل خانة فى هذا الرقم تزداد 
بمقدار واحد عن خانة الرقم الموجود فى القائمة. 


وكما نستطيع أن نلاحظ فان الأرقام التى وضعتها 
تأخذ الصورة العشوائية » ومن الممكن أن تکون مختلفة © 
تماما ولا يغير ذلك من نقاشنا. 7 

لذلك الرقم الجديد الذى من الممكن أن نسب لل 
الغريب يأخذ الصورة غ= ۸۳۰۹۰۰۰, 
وها هو أسلوب البحث 


اتید مان خط الايا 
أن نفرض أن ۲۾ اوو ۱ : : وهی أول فنة معدودة 
۾ ولكن هذا الفرض أزعج علي 
الرياضيات عبر 
الأجيال. 


الفئات والتى لها معنى لغوى . أليس كذلك؟ وهذه الفئة لا بد أن تکون أكبر الفئات على الإطلاق 
ويتم تعریفها من خلال ي معينة ولتكن er‏ . ولكن مثل أى فئة أخرى ما يوجد لهذه الفثة فئة 
قوى يعطى رقمها على الصورة ۲ ومن المؤكد أنه أكبر من م لذلك ما قمنا بتعريفها على 
آنها أكبر الفثات على الاطلاق وا منها فلة اكب وهذه الفكرة ۷2 تناقضاً ذاتيا ! 

! 


: 1 موق تفوس وهم نا 


/ 
2 


أزمة فى الرياضيات 
تدم تناقض اللانهاية الذى تم اكتشافه بواسطة كانتور تحدیاً جديداً لعلماء 
الریاضیات .وهذا لا يشابه التحدیات الرياضية السابقة مثل/1-1 أو سب ولکن 


17 


على هذه الحالة بوجد تعارض ذاتی واضح. وقد تم ثبات أن هذه التناقضات لا 
تختلف فى تفاصیلها عن الریاضیات الاصطلاحية. 


e p~ ر‎ 


E ۵‏ 5 3 
وفی بداية القرن العشرین شرع مجموعة من الفلاسفة وعلماء الریاضیات فى حل 
هذه الازمة » وسألوا... 


وأحد أكثر المتناقضات براعة يختص بتسميتها . دعنا نقوم بتعريف 8 على أنه آقل 
عدد صحيح يمكن تسميته فى ما لا يقل عن ۱٩‏ مقطعاً. 

باستخدام الطريقة العادية نجد أن هذا الرقم كبير جداً لأنه يحتاج تسعة عشر مقطماً 
لتسميته : حيث إن الرقم «سبعمائة آلف مليون بليون» يحتاج فقط إلى عشرة مقاطع . 


وهذا تناقض خطير جداً بالفعل حيث إنه لا يتضمن إشارة ضمنية ولا حتى يتميز 
بالشمول. وهذا بوضح مدى صعوية إنقاذ الوثوق فى الرياضيات عن طريق التخلص 
من أساسياتها المنطقية. 


| الرموز ؛ وملاحظة إذا 
ر كانت فى هذه الحالة 


[كورت جوديل. 


يتم وضع الإثبات فى صورة سطور من 


الرموز المتصلة بیعضها عن طريق بعض 
قواعد التحويل. وكان الهدف هو توضيح أن 


الإثباتات المتحققة» 


يمكن تميزها عن 


الإثبانات «غيرالمتحققة» » وبذلك فان أى 


خطا. 
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جملة رياضية من الممكن أن تكون صحيحة أو 


نظرية "جودیل؟ 
قام جوديل (78-14-5) بتشر نظريته فى عام ۱۹۳۱ کنتيجة لاعمال أ. ن . 
وايتهيد (1447-1851) وكذلك كتاب راشيل المكون من ثلائة أجزاء عن المنطق 
الرمزى فى الفترة )1۹1° _ ۱۳) Principia Mathematica‏ 


إلى الحقائق البدهية 
3 المكونة لها. 3 
1 واٍذا كان لدينا عد 
اه 7 من الحقائق والقواعد ال 
صحيحة على الاقل نستخدمها لاستتتاج اق 
: لایتطع هذا : | بديهية » وإذا كان هذا النظام 
/ دنم إثياتها . ثاب . يمكننا دائماً .. 
١‏ ..- أن نون“ 
ا 
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وكانت طريقة جوديل تتمثل فى : قام بتخصيص رقم محدد لكل جزء فى الجمل 
الرياضية . بعد ذلك قام بدمج هذه الأرقام ليحصل على رقم واحد لكل جملة رياضية 
. وعن طريق مناقشة مشابهة لمناقشة كانتور قام جوديل بتوليد رقم «عملاق» يعبر عن 
هذه الجملة . وكان هذا الرقم مليئا بالمعانى 
ولكنه لم يتم إثبات صحته أو بطلاته. 


انبئقت من نظرية التحطيم العظيم لجودیل أنواع مختلفة من القوى . وقد التقط 
آلان تورینج -۱٩۱۲(‏ ۵4) فكرة توليد جمل رياضية بطريقة مختصرة تماما 

وتتكون ماكينة تورين من شريط وبرنامج يستجيب للمعلومات المتتابعة المخزونة 
فى مقاطع مختلفة من هذا الشريط وهى تقوم بكل العمليات الابتدائية. وبلغة 
تكنولوجيا الثلائينات من القرن الماضى لم يكن لهذه 
الآلة استخدام عملى ولكنها آمدت تورينج بإصدار 
من طريقة جوديل التى كان يحتاج إليها فى بحثه. 
وفى القريب العاجل أصبحت تخيلات تورینج 
عملية جداً حيث إنها أصبحت دليل تطوير الحاسبات" 
فى أثناء الحرب العالمية الثانية . 

وقد بدأت الحاسبات على صورة آلات حاسبة 


ضخمة ینم تشفیل البرنامج عن طريق الضغط بط کید 
على آزرار ومفتیح من الخارج . وكان التطور الهائل سس( 
عندما تم تحمیل البرنامج داخل الحاسب على أنه مميزات الحاسب, الذى 


انه ایام و الذي به یختلف اختلافاً نامأ عن أ 
أحد ملفاته البئائية والذى بقوم بتوجيه العمليات 50 عن 
فى كل الملفات الأخرى .ولا توجد الآن حدود : 
لتعقيدات وقابلية تكيف الحاسب. 
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وقد ساعد تورينج فى كسب الحرب العالمية الثانية حيث إنه كان ضمن الفريق 
الذى كسر شفرة «اللغزه الألمانى ماكينة الشفرة . 

وقد مات تورینج بصورة مأساوية وبالتحديد كنتيجة لاضطهاده ومحاكمته وقد تم 
تسمیمه بسم السيانايد حيث وجدت بجانبه التفاحة المسممة مأكول منها قضمة. 


ود بدت رؤية تورینج للکمبیوتر المختصر أنها فادحة خاصة على المدی الطویل. فقی 
مخططه تلعملیات البسيطة لم يكن هناك مکان خصص لبرمجة الأخطاء أو الحاجة «لمعالجة 
الاخطاء» . وقد دام الاعتقاد بأن الحاسبات لاتخطىء لمدة قرون, بمعنى أن أى خطأ هو 
نتيجة لاخطاء البشر. والآن فقط وبعد اكتشاف ع8 سانده 20111 بدأنا نتحقق الأنظمة 
المختصرة لنظرية الحاسبات وبرمجتها ليست حقائق إلهية» ولكنها أيضأ منتجات بشرية. 
/ 


7 
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ور فى الرياضيات نفسها . حيث قادنا الرسم ا 
الی نوع جديد من الهندسة یعرف ب هندسة الفراكتالات والذى کون من نام 
خاصة من الأشكال غبر المنتظمة المتشابهة فى ذاتهاء بمعنى أن أى نظام جزتى من 
نظام الفراكتال يكون مكافتا للنظام ككل. 


وقد وصف بينوا ماندلبرو (المولود عام ۱۹۲4) عالم 
الرياضيات الفرنسى (البولندی الأصل) مكتشف الفراكتلات على 
أنها طريقة لرؤية اللانهاية. 


پرتبط اسمي 
a‏ 
المرسوم فى مد یت 
٩‏ والمسمى ب 
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نظرية العماء 


تقوم نظرية العماء بوصف ظواهر ليست عشوائية ولا يمكن التنبؤ بها 
وفى نفس الوقت فهي توصف بواسطة المعادلات التفاضلية. 
ویتج هذا السلوك لآن أى تغيير بسيط فى الشروط 

الإبتدائية يؤدى إلى تغير كبير جداً فى سلوك الحلول 
النهائية . والوصف التقليدى (المبالغ فيه حقیقة» 

لهذه الخاصية. 


- 151 - 


ا 
الإسهامات الهامة لنظرية العماء 


ی لوياضيات هی اھا جعلت ‏ 


3 ار فبها الثقة فى الرياضيات جوم 5 
عند اکتشاف متاقضات علماء الریاضیات بمسائل / 


اللانهاية في بداية القرن مرن" / | لحلها والنى تهتم باستحالة 
المعرفة المفصلة. , 


, حيث كانت هناك «أزمة فى 
الأساسيات», * 
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الطبولوجی 


تظهر الآن قوة الحاسبات فى مجالات آخری ملحوظة أكثرء فقد قامت الحاسبات 
بالبراهين التى وقف آمامها العقل البشزى عاجزاً . وأكثر الحالات الشهیرة المعاصرة 
هى الطیولوجی . يهتم علم الطبولوجی بدراسة العلاقات بين التکوینات بغض النظر 
عن آشکالها . وبصيغة رياضية فإن هذا المجال هو المجال الریاضی الذی بسهل فيه 
ذکر المشكلة ولکن یصعب جداً حلها. 

وواحدة من آصعب التحدیات فى مشاکل الطبولوجی هى «نظرية الألوان الأريعةا 
والتى تنص على أن أى خريطة یمکن تلوینها بواسطة أربعة آلوان على 
الأكثر . والقاعدة الوحيدة هى عدم تشارك دولتين متجاورتين 
فى نفس اللون. والتقييد الوحيد هنا هو أن كل دولة تكون 
عبارة عن قطعة منفردة ومتصلة من الأرض ولايوجد أى دولة 
تحتوى على دولة بداخلها على هيئة جزيرة كما فى حالة إيطاليا 
وسويسرا بالقرب من لوجانو 1.8010 
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وقد تم التوصل إلى إثبات فى عام 1475 , ولكنه اعتمد على دراسة مفصلة لأكثر من 
ألف حالة وهی شىء خارج حدود استطاعة الإنسان. لذلك فقد نم تصميم برنامج كمبيوثر 
لاختبار الحالات الخاصة فى وقتها وقد نجح فى ذلك وأعطى التائج المرجوة. 

ولكن فى ذلك الوقت اشتكى بعض علماء الرياضيات من أنهم لا يستطيعون اختبار 
الإئبات ! حيث إن برنامج الكمبيوتر عبارة عن مجموعة من الأوامر وليس جملاً متصلة 
منطقياً . هل نستطيع أن نجزم بأن برنامجأ ما قد تمت معالجته من الأخطاء أكثر من برنامج 
آخر ؟ وفى الحال تم التوصل إلى إجماع على مفاده وأصبح الإثبات الآن «متحققأ» 
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نظرية الأرقام 
وكما فى حالة الطبولوجی فإن المشاكل فى نظرية الأعداد سهلة الوصف ولكنها 
صعبة الحل . 


فلا هناك سم 
نظرية بان أى عدد زوجي 
وز عبارة عن مجموع 
9 عددين أوليين. 


إثبات ذلك لكل الأعداد الزوجيه بعتبر عملية صعبة جداً . وكان هذا تحدیاً حقيتيا لعلماء 
الرياضبات لفترة طويلة. وأول محاولة ناجحة لحل هذه المشكلة والمعروفة . ب«حدس جولد باخ» 
بينت أننا لسنا بحاجة لأكثر من 4۰۰۰۰۰ عدد أولى ! 
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ولكن بییر دی فيرما اعتقد أنه قد توصل 


وأشهر نظرية فى هذا المجال هی التى 


إلى مثل تلك المجموعات متصوراً أنه قد أت وضعها عالم الرياضيات الفرنسی بير دی 
أن المعادلة س + ص ل دع ۵. فیرما (۱۵-۱۱۰۱). 
ليس لها حلول على صورة اعداد صحيحة .و 


إذا كانت ن أكبر من اثنين. 

وقد كتب لأحد أصدقائه أنه قد توصل إلى 
[ثبات دقيق لهذه النقطة ولكن هامش الخطاب 
لم یستوعبه ! لذلك فإنه قد بدأ مطاردة 
استمرت لقرون ولم تنته إلا حديثا. وقد تم 
التوصل إلى هذا الإثبات بواسطة عالم 
الرياضيات الإنجليزى أندروويلز (المولود عام 
۳ الذی يقوم بالتدريس الآن فى جامعة 
برینستون. 


علاقة رياضية وهي نظرية 


٠‏ فیلافورث, وحیث إنه 
هناك عدد لا نهائي من 
الحلول للمعادلة ...., 


11 + ب ۲ج ۲ 

حيث أ وب وح آعداد صحيحة وإنشاء 
مثل هذه الثلاثيات كان معروفاً لمدة قرون 

وقد رأينا أن علماء الرياضيات 
المسلمين فكروا فى معادلات شبيهة ولكن 
بأمس أعلى. وقد حاول بعضهم إثبات 
استحالة وجود مثال لأرقام تحقق المعادلة: 
س۳ + ص٣‏ ع 


ويؤدى كل هذا إلى توضيح أن 
العقل البشرى يستطيع أن يتوصل 
إلى ما لا يستطيع الكمبيوتر التوصل 
إليه. 
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وقد أصبحت نظرية الأعداد واحدة من أقل فروع الرياضيات قابلية للتطبيق. ولكن 
أثناء تطور المجالات المختلفة فإن هناك تفاعلات بينها بطرق غير متوقعة. 


. (عمل وكسر الشفرات) كان هاما 
فقط بالنسبة للجنود والجواسيس: 
N‏ 


ولكنه أصبح فجأة على درجة عالبة من 
الأهمية التجارية والتكنولوجية والسياسية فى 
تأمين الرسالات عبر الانترنت والذى يعتمد 
کل على صعوبة كر شفرتها. 


وأفضل طريقة لعمل الشفرات هو استخدام أرقام كبيرة 
7 جادآ لايمكن حساب مكوناتها. وعملية تعريف هذه الأرقام 
ووضع طرق لإنشائها وكسرها تتضمن العمل بنظرية 
الأعداد والمجموعات. لذلك فان أكثر العلوم ميلاً لان 
+ تكون نظرية أصبحت الآن فى لب التطبيق العملى . وقد 


1 ۱ أصبحت هذه المشكلة على درجة عالية من السياسة حيث 
1 + إن الحكومات تهتم بحل شفرات الرسائل المتبادلة بين 
ب اسل دمجرمين ورین 
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الإحصاء 


علم الإحصاء هو أكثر نقاط الرياضيات شيوعا واتصالاً بالأفراد العاديين. ويعنى علم 
الإحصاء «فن الحكم؛ حيث إن الحكومات تستطيع أن تقوم بأعمالها على وجه حسن إذا 
تمكنت من جمع معلومات عما يدور فى مملكتهم .ولكن مجرد جمع أرقام متضاخمة ليس 
بالعمل الكافى إنما يجب أن نقوم بربط وتحليل وتلخيص هذه الأرقام حتی تصبح مفبدة. 

وفى هذا العمل سنقوم باستخدام كل المقاييس المختلفة للإحصاء مثل «المتوسط» ولكن 
مثل هذه المقاييس تعتبر ممثلاً لمجموعة من الأرقام وبينما تقوم بتوضيح بعض الأرقام فى 
وقت ما فهى أيضاً تقوم بإخفاء مظاهر البعض الآخر . ولمعرفة كيفية تطبيق الإحصاء دعنا 
نتخيل قرية بها : 

ماثة قروى يتكسبون 202 وعشرةمزارعین ینکسبون 0 بالإضافةإلى سيدالقرية الذى 

۰ دولار فى السنة ۰ دولار فى السنة يجنى ۱۰۰۰۰ دولار فى السنة. 

3 


والدخل الكلى لهذه القرية يصبح ۳۰۰۰۰ دولار ؛ وإذا قسمناه على ۱ فرداً ‏ فاته يعطى 
١‏ ادولاراً فى الستة لأغلب الحالات. 
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وإذا أخذنا فى اعتبارنا الدخل المتوسط (حيث يوجد ۵/ فقط لهم دخل أكبر) أو 
الأسلوب السائد (وهو الدخل الذى يتكسبه معظم الناس) . وفى کلتا الحالتين سيكون ذلك 
۰ دولار فقط أى أنه يتجاهل دخل الأشخاص الأكثر ثراء. ولكى نقوم بتوضيح صورة 
الدخل على نحو أفضل فريما نتجاهل الأعشار العليا أو السفلی (مستوى ٠١‏ و 4۰/) 
وبالنسبة لعشر ۸٩۰‏ فإنه يلحق بالفرض الحادی عشر من أعلى وهو الدخل الأوسط. 
ا : 


والمئال السابق يوضح للا أنه لا 
بوجد شیء إحصائى يعبر عن كل 
الأهداف. وهی ما تسمى بالإحصاء 
* م المتعادلة بالفمل من السهل التعامل 
مع الاحصاء. . 


فذرة مثل الرسومات 


قيم ”أ 
فى كل اختبارات الإحصاء يوجد رقم يتم الاستشهاد به يسمى «حد الثقة» أو «قيمة 
آ» وهو يأخذ تیم ۸۰ أو ۱/ أو أى قيمة أخرى . وهذا الرقم يحدد درجة التأكد من أن 
هذا الاختبار یتوافق مع مجموعة الأرقام التى یتعامل معها. وهذا الرقم يعبر عن 
الأرقام الشاذة التى تعطى نتانج إيجابية ولكنها خاطة . ولايوجد اختبار يعطى نتائج 
مثالية! فكلما ازدادت درجة التأكد زادت تكلغة هذا الاختبار وهذا يعنى أنه يتعين على 
القائمين على اختبارها أن يتقبلوا كل أنواع الخطأ الممكنة. ` 
٠.‏ بالنسية للمثال ١‏ 
التتلیدی الذى يداول 
تصنيف التفاح » من الممکن 
أن تقوم تفاحة واحدة فاسدة.: 5 


وإفساد برميل با 7 


حيث إن واحدة من الفتائل | 
المعيوبة من الممكن أن خر“ 
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ذلك يعنى أن هناك إقراراً بان قيم أ يتم تصميمها بحيث إنها تحد من فرصة النتائج الإيجابية 
الخاطئة . وكلما زادت صرامة قيمة أ ازدادت اختيارية الاختبار ولكن على الجانب الآخر فانها تجعله 
أقل حساسية . فقى مثال اختبار سمية بعض الملولات البيثية فان قيمة | التى تقدر ب 7/8۵ تجنبا 
الإنذارات الخاطئة للملوثات ولکنها فى نفس الوقت تجعلنا أكثر عرضة للأضرار الكاذبة . لذلك فإنه 
يتعين علينا أن نسال أنفنا أثناء القيام ببعض الاختبارات الواجبة : هل بعض المواد بالفعل لها آثار 
ضارة أم أن الآثار المنذرة يجب قبولها على أبة حال؟ وفى كلتا الحالتين يجب انخاذ إجراء وقائى. 
والسؤال المحتوم فى هذه الحالة هو : لمضلحة من تتم هذه الاسنتبارات؟ 

وحنى فی الاستخدامات الأبط للإحصاء كما فى عملية تمیل المعلومات التجريبية فإنه يتعذر 
علينا الحكم على القيم. بالطبع لا تتلازم كل النقاط مع المنحنى المرسوم وإلا إذا كانوا قريبين جداً 
فهذا یمنی أنها قبم ملفقة . وكذلك هناك بعض القيم تبتعد تماما عن بافی الحشد ونسمى هذه القیم 
"0u ۲‏ وإذا تم إدراجهم مع القيم فسوف بؤثرون بالسلب لذلك فيجب تجنبهم بعد التأكد من 
أنهم لا ينتمون إلى هذه الفئة (ريما نتيجة خطأ ما فى القياس). 


وكان ذلك نتيجة أن نظام الاحصا 
فى الحاسب يتجنب بعض 
القيم لانها 5زا 0u‏ 
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الاحتمال 


تب طرق التعامل مع البيانات الإحصائية بصورة أساسية على نظرية الاحتمال . 
ويتضمن هذا ثلاثة مبادىء واضحة والتى تتداخل مع بعضها بصورة متكررة. 


عدم 


کے 


— وق 


هناك ست طرق من إجمالى ست 
وثلاثين يكون المجموع فيها سبعة ) 


ا أما الثانية فهى الاحتمالية المعملية 
#اللاشخاص الذين یعمرون أكثر من خمسة 

وسبعين عام والتى تبنى على معلومات قد تم 
جمعها نی وفت سابق. 

وفى النهاية نجد «أحکام» الاحتمال مثل 
احتمالية فوز أفراد غريبة فى سباق الخيل أو 
الانتخابات العامة . 

وبالرغم من أن هذه الاحتمالات واضحة 
من ناحية المفهوم إلا أنها شائعة الاستخدام مع 
بعضها دون تفريق واضح. لكل هذه الأسباب 
فإن الاستنتاجات الإحصائية تقع فى العديد من 
المآزق. 
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افترض أن شخصا ما يقول لصديقه. 


المحاولة الواحدة 
ذانماتعطی كل 


الطويل تمیل القطعة المعدنية غير الموجهة لان 
نظهر أعداداً متساوية من الصور والكتابة . ومن 
الممكن إثبات ذلك بالتجريب . ولكى نقوم يعمل 
حكم على ما إذا كانت القطعة موجهة أو لاء فهنه 
قصة آخری. 


-163- 


تتطلب الأحكام » على «توجیه" قطعة النقود. النظرية الرياضية للاحتمال والإحصاء . 
وفى هذه الحالة سیصاحب الافتراضات عن سلوك قطعة النقود تصمیم تجريبى 
بالإضافة إلى تقييم مقادير الخطأ ووضع حدود يقينية للأحكام النهائية. ويقودنا تحليل 
إلقاء قطعة النقود بعد توضيحه إلى مجموعة من النتائج الخطيرة . فبينما تبدو صيغة 
السؤال المباشر أنها تص بسيط للاحتمال (الصور والكتابة لهم احتمالات متساوية فى 
القطعة غير الموجهة) » فالصيغة العكسية (هل القطعة موجهة؟) تتضمن أحكاماً مدغمة 


اسطة علم الاحصاء. 1 
بواسطة علم ال عندما تمتزج النقاشات الإحصائية بمبدأ 


المُسبب نجد أن هناك ارتباکات فى كل مكان 
ء فهناك قصة عن رجل لا يحب السفر بالطيران 
أبداً. .. 


احتمالية وجود قثيلة أخرى لم 


تتفیر حتى مع وجود هذه 
القنبلة ولا تزال واحداً 


عدم التأكد 


يقع هؤلاء المختصون بإمداد الأرقام سواء إذا كانت إلى السياسيين أو إلى عامة الشمب 
فى ورطة كبيرة » فإذا قاموا بتوضيح عدم التأكد والتحفظات حول أرقام معينة لن يكون ذلك 
مفهوماً. 
وعلى الجانب الآخر إذا قاموا بنبسيط العملية وذکروا اأرقاماً ساحرة» على قدر آمان كبير 
9 


ترید نحن أصحاب 
عليهم بالخداع. الخير أن يتم إخبارنا أن الأخطار 
التی تهدد حياة الناس من مادة مسرطنة 
ما تقع بين واحد فى المائة آلف 
وواحد فى العشرة ملايين 


ويكمن التحدى العظيم للرياضيات من الناحية الاجتماعية فى إدارة وتنظيم عدم 
التأكد.ولقد ساد الاعتقاد لفترة طويلة بأن تقدم العلوم الطبيعية من الممکن أن يقلل 
أهمية عدم التأكد والتى ظلت لها إمكانية الترويض بواسطة نظريةالاحتمال. 


وقد قام عدم التأكد بقهر الرياضيات» وعلى الجانب الآخر فهو أساس ل نظرية 
الکم» فى الفيزياء .. وفى هذه الأيام علينا أن نتحدى آثار الحضارة الصناعية على البيثة 
الطبيعية. 

وقد أصبح عدم التأكد فى المقدمة لأول مرة. وتعتبر تمية أخرى جديدة فى 
الرياضيات ب #النكبة ۵51400116" أو «العماء ١08205‏ غير مدهشة .والآن نستطيع 
أن نضع عدم التأكد ضمن أفكارنا التى توضح ما تتضمنه الرياضيات. 
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الأرقام السياسية 
يعتبر فهمنا للأرقام (والتى تم وضعها للعد والحساب) غير ملائم بالنسبة للأرقام 
المستخدمة فى صنع السياسة .هذه الاستخدامات تتطلب مفهوماً ومهارات 8 
وبسبب اعتيادنا الدائم على کون الرياضيات دقيقة وصحيحة . فإننا 
لا نميل إلى تصديق أن عدم التأكد يعتبر جزء من الأرقام السياسية. 
وند أدى الذكر الدقيق للارقام فى وسائل الإعلام إلى إيقاع عدم 
التأكد فى أزمة كبيرة. وعلى كل حال فإذا ذکرنا رقماً ما مكوناً من 
خانتين مثل ٤۷‏ فإننا نعرف أنه مختلف عن 45 4۸ أو أننا نعرفه بدقة 
حوالى ۲ 7. 


واذا كان الرقم 4۷ 
هو حد آمن تم حسابه من کل 
أنواع البيانات بکل أنواع التقسیر : 
فما هی فرصة أننا تعرفه بدقة 
حوالی ۲ / . 
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وتعتمد تأثيرات الأرقام الملحوظة على صنع 
السياسة على محتوى تلك الأرقام. وهناك حوار فى 
الكتاب المقدس تم فيه عرض تعقيد مذهل» فى 
جبنی 18 ۰ کان أبراهام والسيد قبل مدینتی «سدوم» 
ودجموره» وقال السيد .. 


ا خر فهو الآن ليس عن السياسة (المفو عن المديئة إذا كا هناك أرواح صالحة) 
ولكنه عن التحقيق (ماذا يحدث لو أننا أقل من النسبة؟) فى هذا النص نجد أن خمسين ليس عداً 
ولكنه رقم سياسى يتضمن تفاوتاً ما.وقد كان رأى أبراهام أن 0 يقع داخل هذا التفاوت . هل 
بالتأكيد سيقوم السيد بتدمير المدينة لنقص خمسة. والنی ظهر من النص أنها أقل من حا 
الملاحظة ؟ وفى الب EO ONE E‏ 


وتوضح قصة «إنقاذ سدوم» أن الأرقام يمكن أن يكون لها معان كثيرة مختلفة فى النقاش . فترتبط 
«خمسون» بالتقدير أما «خمسة» أو #خمسة وأربعون» فترتبط بتفاوت هذا التقدير. وبعتمد الاختلاف 
بين «خمسین» واخمسة وأربعين» على النص. وربما تتم ملاحظة هذا الفرق (إذا كان خارج التفاوت) 
فى أوقات ما ولا يُلاحظ فى أوقات آخری.ویالرغم من أن المثال كان عن الأرقام السياسية ولكن 
نقطة أن الممنى يعتمد على النص تتحفق فى كل التقديرات والقياسات. 

ويمكن ملاحظة نفس الظاهرة فى «تناقض المفتاح» عندما يستخدم شخص مفتاحاً جديداً لقفل 
ما فإنه يكون متوائقاً مع وإذا قام أحدهم بعمل نسخة منه فان هذه النسخة تتوافق ایضاً مع القفل 
لان سماحية الآلة كانت قريبة من سماحية القفل. ولکننا نلاحظ أنه بعد تكرار النسخ من النسخ 
تعابعياً فإن النسخة الأخيرة لا تتوافق مع القفل وذلك لأنه تم تراكم سماحيات الآلة فى كل مرةء 
وبدلالة القياس نجد أن 028-۸ ......-16 ولکن 2۸ . ويبدو هذا جنوناً بدلالة الحسابات 
العادية ولکنه بوضح أن الأرقام فى حالة القياس والنقدير يكون لها معنى فقط بناءاً على محتوی 
النص ولا تعنى نفس المعنى فى حالة العد البسيط. 
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الرياضيات والمركزية الأوروبية 
لقد لعبت الرياضيات الأوروبية دور هاما فى الوعى الذاتی ,لأوروبا أى الإحساس 
بأن الثقافة الأوروبية هی الأعظم وأنها هى الحقيقة الوحيدة .و يرى الناس الذين 
يعتقدون أن الرياضيات عالمية أنه من الصعب أن تكون الرياضيات والإمبريالية تماشوا 
جنباً إلى جنب. ولکن الرياضيات قد تم استخدامها كوسيلة لتحقیق سفلية ووضاعة 
الثقافات غير الأوروبية. 


۱- قامت باستخدام إسهامات الثقافات 
غير الأوروبية وفى نفس الوقت أخفتها. لم 
يكن هناك أى تقدم قبل معجزة اليونان 
وأيضاً فى الفترة بين ذلك والنهضة 
الأوروبية فى القرن السادس عشر. وهذا 
هو المبدأ التقليدى للمركزية الأوروبية. 


قامت أوروبا بتعريف الریاضیات بطريقة معينة 
واعلئت أن مساعمات الحضارات الأخرى لم تكن 
ریاضیات حقيقية. 
فقد تم وصف الأساليب الرياضية غير الأوروبية بأنها 
انت تعتمد على التجريب كليةٌ وبالتالى فهى ليست 
رياضيات تأملية حقيقية. 


ولكن العرب 
کانوا على درجة کرم كانية 
لحفظ الميراث اليونانى من 
٠‏ الرياضيات التأملية وإمراره إلى 
وريث اليونان الشرعی ؟ 


۲ وشرَّعت آوروبا 
الرأی القائل بأن التطور 
الرياضی ‏ كان نتاجاً 
أوروبياً بصورة خالصة 


۲ يستطيعون انناج معرفة رياضية وقامت بتدريس ذلك فى 
وقد شجمت الأسطورة القائلة بأن 


تعلیم الریاضیات . 
جویج غیفرغیز 
یوسف عالم تاريخ 


الر؛ یاضیات كانت هبة حضارية 
نقاتها آوروبا إلى مستعمراتها 
وومضة بروميثية جعلت 


بم الأقراد المتخلفين 
خترقون أسوار العلم والتكنولوجيا الرياضيات وهو بریطانی 


لدخول العصر 


اف آسیوی. 


- 171 - 


الرياضيات العرقية 


تمت دراسة 
` الرياضيات المرقية وتعزيزها م 


واستخدامها في التدريس علي 
مدی طویلے ےر 


| الأكاديمية ونظهر بعض الرياضات| 
الاخري على مسرح الأحداث والتي؟ 
لا يتم ذكرها عامة في المدار, 
والجامعات 


فهى تهدف إلى إقامة علاقة قوية بين الرياضيات والثقافة والمجتمع وتذكرنا بأن 
الرياضيات تحتوى على أشياء أكثر من الدراسات المجردة النظرية الأفلاطونية ومناهج 
التدريس المشتقة منها. ويمكننا أن نری المقدار الكبير الذى أثرت به أشكال الإبداع 
والابتكار فى الطرق المختلفة التى يتناول بها الأفراد المختلفون الأمور الرياضية. 
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0 الرياضيات العرقية 2 
عم ل رياضيات كل الناس الذين 
وهی تتضمن 2 3 
٠‏ الرياضية الحضارات ير | تم إيعادهم من المعرقة 
العربية مثل الصيتية والهتدية / والإنتاج الثقافي 

والاسلام... ۱ 


© بالاضانة إلى الرياضيات 
الأخرى مثل «رياضيات , 
الشارع؛ التى قدمها الباعة 
البيزنطيون فى البرازيل. 


“... ورياضيات القطرية فى 
آمریکا اللائينية 


لذلك فإن الرياضيات العرقية لا تتضمن الأنظمة 
الصياغية الرمزية فحسب ولكن أيضاً التصميم 
المكانى وطرق الإنشاء العملية وطرق الحساب 
والقياسات فى الزمن والمكان وطرق معينة للفهم 
والإشارة وتشاطات مادية ومعرفية أخرى. 


HE 


الرياضيات ونوع الجنس ٠‏ 


لسوء الحظ. ولكنه حقیتی؛ 


ميرائنا الرياضى تم إيداع 
الجزء الأكبر منه بواسطة 
«الرجل الأبيض» 


والناء القلائل الذين أنبحت لهم فرصة 
المشاركة فى الرياضيات فى العصور 
الماضيةكانوا مجرد طرفة. وأحد عالمات 
الرياضيات هی الفرنسية صوفي جیرماین 


(۱۷۷۰ ۔ ۱۸۳۱) والتی قدمت 


خلال نقاشها ‏ مع عالم 
: الرياضيات الالمانی #كارى 
مجه فريدريك جاوس». (۱۷۷۷ 


۱ ‌ -۱۸۵۵), 
م انشاء سری عندما 7 


جيش نابليون مديدة جوتینجن 
واستخدمت نفوڈی لتأمین "| 


کے 
سلامته 
كنت مذهولا عندما قدم الثائد SO‏ 
الفرنسی اعتذارات انسه جیرمان ۱ 
لی. کنت أعتقاد أن رفیشی فی 
باريس هو رجل شاب 


وقد قدم علماء علم النفس العدید من الأسباب التی آدت إلى وضاعة 
پم النساء فى الرياضيات. 


سے 
ولكن الآن هلا 
الفتيات يبلون فى الرياضيات 
ا حستا أكثر من الأولاد وقد | 
4 / قل إن هذه مشكلة اجتماعية ٠‏ 
4 7 تحتاج إلى حل عاجل ٠‏ 


E 1 
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أين الآن 
لقد سادت وجهة النظر الأفلاطونية للرياضيات فى الثقافة الغربية على مدى العصور. 
اکھت مذ اعت 
5 عن المعرفة المتحررة من 


الثمرين والتى نقترب ‏ | 
من الحقيقة وتتحرر من 


ويقوم الفلاسفة والمدرسون 
والمشیعون بنقديم الرياضيات 
1 بهذم الوجهة الأفلاطونية .وتم 
تخيل العلم على أنه تطبيق 
بي للحقائق الرياضية . وكجزء من 
۵ هذه الصورة . تم تجاهل أو 
تشویه |ساهمات الثقافات الغیر 
آوروبية فى الریاضیات. 


وبالرغم من 
أن البحث الریاضی 
١‏ قدنجامل مادء عدم 
٠‏ التأكد فى الفکر الریاضی 
إلا أن ظهور الحاسبات 
الآلية جعل الرياضيات الحساب 
المينية على التجريب ثتآلف ١‏ 
مع النظرية 
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وبغض النظر عن انتشار معرفة القراءة والكتابة إلا أنها لا تزال مقتصرة على صفوة 
الاجتماعيين والمقفین . 


السیاسات القاسيةء 
التى لا تزال توصف بواسطة 
الارقام السحرية » محمية من النقد 
بواسطة حائل الخانات 


على منع المناظرات 
الواسعة الصحية » والتى 
هی ضرورية لحل مشاکل 
المساهمات المدمرة 


کب کپ متعم 


از لا توجد 
كد 7 أي مساحة لم نخثرقها 
فى الأيام السابقة فرضت 7١‏ أو رما تخترقها الرباضيات, 
أفكار القصد والهدف والتواتق تماماً مثل أي مادة بغض النظر 
شكل الحقائق على العلم الذي اشتق : عن مکانها لهى تتعرض دائمة 
من القيم الإنسانية والان وبطريقة عكسية للجذب» يمكن للرياضيات أن تتعامل 
ر فقد فرضت الرياضيات المجردة حقيقتها مع الكمية والفراغ والأشكال والثرئييات 
۳ على القيم الإنسانية والسلوك. والتركيب والمنطق وبهذا فقد آصبحت ؛ 


هی عامل الربط الذی بوحد 
كل الام 


وتحت هذه الظروف فمن الضروری لنا أن تعرف ونقدر فشل الرياضيات (من خلال العلم) 
فى انتزاع عدم التأكد من العالم العملى من حولنا .ومن الضروری أيضاً أن نعيد التفكير فى 
المعرفة الحقيقية وكيفية تحققها. 

لذلك فان الرياضيات تواجه تحديات جديدة .وعلى المواطن أن يقوم بدوره فى مواجهة هذه 
التحديات . قفی كلمات الأسقف بير كلى :كل واحد.... 


بعد تحررها من أفكار المركزية 
الأوروبية والصور 

بلعب دور جديد بتاریخ جديد 
. للتطور وتوی جديدة وكذلك 


المحتويات 


الموضوع 
مقدمة ‏ . 
لماذا الریاضیات . 


اللوغاریتمات 
Calculation ld!‏ 


القياس ..... 
الرياضيات اليونانية 
فيثاغورث ... 
متناقضات «زيتوة, ب 
إقليدس 


أربعة علماء رياضيات صينيون 
الرياضيات الهندية ... 
هندسة «القيدا .. 
براهما جويتا .- 
و قام جاين . 


اندماجات افيديك» واجاین! 


الشعر الرياضى 


راماتوجان .-... 
الرياضيات الإسلامية 


التفاضل والتكامل 
التفاضل . 
التكامل . 
أسئلة بيركلى .. 
إله أويلر .. 

علوم الهندسة اللاإقليدية' ٠‏ 
الفضاءات نولية الأبعاد ١‏ 
إيفارست جالوا 
المجموعات .. 
العمليات الجبرية على الفئات 
کانتور والفئات 
أزمة فى الرياضيات 
راشيل والحقيقة الرياضية 
نظرية «جودیل» . 
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102 
107 
108 
۱۱۱ 
117 
120 
124 
126 
128 
129 
132 
135 
141 
142 
145 


ماكينة اتوريتج4. اس 
الفراكتلات 72001215 ۰ 
نظرية العماء 
الطبولوجی ... 
نظرية الأر: 3 


الرياضيات والمركزية الأوروبية - 
الرياضيات العرقية 
الرياضيات ونوع الجنس 
أين الآن؟ 
فهرس 
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المشروع القومى للترجمة 


الشسروع القومى للترجمة مشروع تنمية ثقافية بالدرجة الاولی؛ ينطلق من 
الإيجابيات النى حققتها مشروعات الترجمة التى سبقته فى مصر والعالم العربی 
ويسعى إلى الإضافة با یفتح الأفق على وعود المستقبل» معتمداً المبادئ التالية : 

١‏ - الخروج من أسر المركزية 'الأوروبية وهيمنة اللغتين الإنجليزية والفرنسية. 

۲ - التوازن بين المعارف الإنسانية فى الجالات العلمية والفنية والفكرية 


والإبداعية. 
۳ - الإنحياز إلى كل ما يؤسس لأفكار التقدم وحضور العلم وإشاعة العقلانية 
والتشجیع على التجریب. 


٤‏ - ترجمة الأصول العرفية التی أصبحت آقرب إلى الاطار الرجعی فى الثقافة 
الانسانية المعاصرة»جنبًا إلى جنب النجزات الجديدة التى تضع القاری فى 
القلب من حركة الإبداع والفكر العالیین. 

5 العمل على إعداد جيل جديد من المترجمين المتخصصين عن طريق ورش 
العمل بالتنسيق مع نة الترجمة بالمجلس الأعلى للثقافة. 

5 - الاستعانة بكل الخسرات العربية وتنسيق الجهود مع الوسسات المعنيية 
بالترجمة. 


اللغة العليا (طبعة ثائية) 
الوثنية والإسلام 
التراث السروق 
كيف تتم كتابة السیناریو 


ثريا فى غيبوية 
اتجامات :البحث اللسائى 
العلوم الإنسائية والفلسفة 
مشعلو الحرائق 


أثيئة السوداء 

مختارات 

الشعر التساثى فى أمريكا ای 
الأعمال الشعرية الكاملة 
قصة الم 

خرخة وألف خوخة 

مذكرات رحالة عن المصريين 
تجلى الجميل 

لال المستقبل 

مثنوى 

دين مصر العام 

التنوع البشرى الخلاق 
رسالة فى التسامع 

الموت والرجود 

الوثنية والإسلام (ط۲) 
مصادر دراسة التاريخ الإسلامي 
الاتقراض 

التاريخ الاقتصادى لإفريقيا الغربية 
الرواية العربية 

الأسطورة والحداثة 


المشروع القوصى للترجمة 


ك. مادهو باتيكار 
جورج جيمس 
اتجا کارپتتگوفا 


ديفيد براونیستون وایرین فرانك 
جان پیلمان نویل 

إدرارد لويس سمیٹ 

مارتن برئال 

فيليب لاركين 

مختارات 

جورج سفیریس 

ج ج كراوثر 

صمد بپرنجی 

أنتيس 


هانز جيورج جادامر 
بائريك بارندر 

مولانا جلال الدين الرومی 
مقالات 

جون لوك 

جيمس ب. كارس 

ك. مادهو بانيكار 

جان سوفاجيه - كنود كاين 
ديفيد روس 


هریکنز 


أحمد درویش 

ت : احمد قزاد بلبع 

شوقی جلال 

ت : أحمد الحضری 

ت : محمد علاء الدین منصور 

ات : سعد مصلوح / وقاء کامل فاید 
ت ؛ يوسف الأنطكى 

ت : مصطفی ماهر 

ت ! معمود محمد عاشور 

ت : محمد معتصم وعبد الجلیل الازدی وعمر حلى 
ت ؛ هثاه عبد الفتاح 


3 


چ 


ات ! أحمد محمود 

ت : عبد الوماب علوب 
ت ! حسن المودن 

أشرف رفيق عفیفی 
ته بإشراف: أحمد عتمان 

ت : مععد مصطفی پدیی 


العيم عدي 
يمني طريف الخولی / بدوی عبد الفتاح 
ت : ماجدة العتانی 


ت : سید أحمد على الثاصری 


ت : آحمد فزاد بلبع 


7- نظریات السرد الحديثة 
۷- واحة سيوة وموسیقاها 
۸- نقد الحداثة 

۹“ الإغريق والحسد 

4۰- قصائد حب 

۱- ما بعد المركزية الأوربية 
17> عالم ماك 

۲- اللهب الزدوج 

44- بعد عدة أصیاف 

۰- التراث الفدور 

1- عشرون قصيدة حب 

۷- تاريخ النقد الادیی الحدیث (۱) 
۸- حضارة مصر الفرعوئية 
-٩‏ الإسلام فى البلقان 

۰- ألف ليلة وليلة أو القول الاسیر 
-٠١‏ مسار الرواية الإسباتو أمريكية 


۲- العلاج النفسی التدعیمی 
۳- الدراما والتعليم 

۶:- الفهوم الإغريقى لسرح 
6ه- ما وراء الطلم 


*- الأعمال الشعرية الكاملة (۱] 
۷- الأعمال الشعرية الكاملة (؟) 
۸- مسرحیتان 

- الحبرة 

۰- التصمیم والشکل 

۱- موسوعة علم الاتسان 

۲- لذة النص 

۳- تاريخ النقد الادیی الحديث (۲] 
۶ پرتراند راسل (سيرة حیاة) 
9- فى مدح الكسل ومقالات آخری 
- خمس مسرحیات أندلسية 
۷- مختارات 

4- نتاشا العجوز وقصص آخری 
2-5 العالم اللأسلامى فى ول القرن للمشوين 
وحضارة أمريكا اللاتينية 
-١‏ السيدة لا تصلح إلا للرمى 


والاس مارتن 
بریجیت شیفر 
آلن تورین 
بيتر والكوت 
آن سكستون 
بيتر جران 


أوكتافيو پاٹ 
الدوس مکسلی 

روبرت ع دئيا - جون ف أ فا 
بایلو تيرودا 


ھ .ت . نوريس 


ج - مایکل والتون 
چون بولکنجیوم 
فديريكو غرسية لورکا 
فديريكو غرسية لورکا 
قديريكر غرسية لورکا 
كارلوس موندیث 


جوفانز ايتين 

شارلوت سيمور - سمیث 
رولان بارت 

رينيه ويليك 

آلان وود 

برترائد راسل 

أتطوتير جالا 

فرنائدو بیسوا 


راسبوتين 

عبد الرشيد إبراهيم 
أوخيتيى تشانج رودريجت 
داريو قو 


ت : حياة جاسم محمد 
ات : چمال عبد الرحیم 


ات : محمد عيد ابراهیم 

ت : علطف أحمد / إيراهيم فتحى /محمود ملجد 
ات : آحمد محمود 

ت : الهدی أخريف 

ت : مارلين تأدرس 

: أحمد محمود 

: محمود السيد على 

ت : مجاهد عبد المنعم مجاهد 

ت : مار جویجاتی 

ت : عبد الوهاب علوب 

ت : محمد برادة وغثمانى الود ويويسف الأنطكى 
ت : محمد أبو العطا 


ن .ج ۰ ات : لطفی قطيم وعادل دمرداش 


ت : مرسی سعد الدين 
ات : محسن مصیلحی 

ات : على یوسف على 

اث : محمود على مکی 

ت : محمود السید ؛ ماهر البطوطی 
ت : محمد أيو العطا 

ات : السيد السید سهیم 

ت : صيرى محمد عبد الغني 
مراجعة وإشراف : محمد الجوهرى 
ت : محمد خير البقاعى . 

ت : مجاهد عبد المثعم مجاهد 

ت : رمسیس عوض . 


ات : آحمد قؤاد متولی وشويدا محمد فهمى 
ات : عبد الحميد غلاب وأحيد حشاد 


ات : حسین محمود 


۲- السياسى العجوز ت : فاد مجلى 
۷٣‏ نقد استچاية القارئ ات : حسن ناظم وعلی حاكم 


-۷٤‏ صملاح الدين والمماليك فى مصبر ت ۰ حسن بيومى 


۷۵- _ قن التراچم والسير | أندريه موروا ات : أحمد درويش 

۷- جاك لاكان وإغواء التحليل النفسی مجمرعة من الكتاب ت : عبد القصود عبد الكريم 

۷- تاريخ الثقد الأنبى الحديث ج ۲ رينيه ويليك ت : مجاهد عبد اللعم مچاهد 

۷۸- العولة : التظرية الاجتماعية والثقافة الكونية رونالد روبرنسون ات : آجمد محمرد ونورا أمين 
بوريس أوسبنسكى ت : سعید القائمى وناصر حلاوی 
الكسندر بوشكين ت : مكارم الغمری 
بندکت أندرسن ات : محمد طارق الشرقاوی 
ميجيل دی ونامونو ت : محمود السيد على 
غوتفرید بن ت : خالد العالی 

0-44 موسوعة الأدب والنقد مجموعة من الكتاب ت : عبد الجمید شيحة 

۶- منصور الحلاج (مسرحية) صلاح زكى أقطاى ات : عبد الرازق بركات 

4- طول الليل جمال مير صادقى ت : أحمد فتحی يوسف شتا 

۷- نون والقلم جلال أل أحمد ت : ماجدة العنانى 

۸- الایتلاه بالتغرب جلال ال أحمد اهیم الدسوقی شتا 

۹- الطریق الثالث أنتوني جیدنز ات : أحمد زايد ومحمد محیی الدين 

0-6 وسم السيف ميجل دی ترباتس ت : محمد إبراهيم مپروك 

۱- المسرح والتجريب بين التظرية والتطبيق باربر الاسوستكا ت : محمد هناء عبد الفتاح 

۲ ومشنامين السرع 

أمريكى المعاصر كارلوس میجل ت : نادية جمال الدین 

۲- محدثات العولمة مايك فيذرستون وسكوت لاش ت : عبد الوهاب علرب 

۶- تلعب الأول والسحية صمریل بيكيت ت : فوزية العشمارى 

- مختارات من السرح الاسیاتی أنطونيى بویرو پاییخر ت : سری محمد محمد عبد اللطیف 

- تلاك قصص مختارة ت : ادوار الخراط 

۷- هوية فرنسا مج ۱ قرنان برودل ات : پشیر السياعى 

۸- الهم الإنساتى والایتزاز الصهیونی ‏ نماذج ومقالات ات : آشرف الصیاغ 

٩‏ تاريخ السینما العالية ديقيد روبتسین ت : ایراهیم 

2-۰ مساطة العولة بول فیرست وجراهام تومبسون إيرافيم فتعی 

۱- النص الررانی (تقنيات ومناهج) ‏ بیرنار ثالیط ت : رشید پنحدو 

۲- السياسة والتسامع عيد الكريم الخطیبی ات : عن الدين الکتاتی الادریسی 

۳- قير ابن عربى يليه آیاء عبد الوماب المؤدب ت : محمد پنیس 

٠4‏ آوبرا ماهوچنی پرتولت بريشت ت : عبد الففار مكارى 

1-۵- مدخل إلى القص الجامع چیرارچیئیت ت : عبد العزيز شبیل 


1 الأدب الاتدلسى د. ماريا خيسوس روب ت : د. أشرف على دعدوز 
۷- صورة الفدائى فى الشعر الأمريكي المعاصر ‏ نخية ات : محمد عبد الله الجسدى 


۸- ثلاث دراسات عن الشعر الاندلسی مجموعة من النقاد 
--٩‏ حروب المياه چون بولوك وعادل درويش 
۰- النساء قى العالم النامی حسنة بیجوم 

-١‏ المرأة والجريعة قرانسیس هیندسون 
۲- الاجتجاج الهادئ أرلين علوى ماکلیود 
۳- راية التمرد سادی پلانت. 

4- مسرحیتا حصاد کرنجی وسکان الستنقع وول شوینکا 

۵- غرقة تخص الره وحده فرچینیا وولف 
-١‏ امرأة مختلفة (درية شفیق) سینئیا نلسون 
۷- المرآة والجنويسة فى الإسلام ليئى أحمد 

۸- التهضة اللسائية في مصر بث بارون 

۹- النساء والأسرة وقوانين الطلاق ‏ أميرة الأزهرى سنیل 
۰- الحرکة النسائية والتطور فى الشرق الأرسط ليلى أبو لغد 

۱- الدلیل الصغيرعن الكاتبات العربيات قاطمة موسی 
۲- نظام العبردية القديم ونموذج الإنسان جوزيف فوجت 
-٣‏ الامبراطورية العثمانية وعلاقاتها الدولية نیتل الكسندر وفنادولينا 
6- الفجر الكاذب چون جرای 

۵- التحلیل الموسيقي سيدريك ثورب ديقى 
- فعل القراءة 

۷- إرهاب 

۸- الادب المقارن سوزان ياسنيت 
- الرواية الإسبانية العاصرة ماریا دولورس أسیس جاروته 
۱۲۰- الشرق یصعد آندریه چوندر فرانك 
-١‏ مصر القديمة (التاريخ اللجتماعی) مجموعة من المؤلفين 
۲- ثقافة المرلة مايك فینرستون 
۲- الخوف من الرایا طارق على 

۶- تشریح حضاوة پاری ج کیمب 
- الختار من نقد ت. س. إليوت ت. س. إليوت 
7- قلاحو الباشا 

۷- مذکرات ضاپط فى الحملة الفرنسية 

AA‏ الجمال والعنف 

4 پا 

۰ 

۱- اثنتا عشرة مسرحية يونانية 

۲- الإسكندرية : تاريخ ودلیل 

۳- قضایا التتظیر فى البحث الاجتماعی ‏ ديريك لایدار 

۶- صاحبة اللرکاندة کارلو جولدوتی 


ت : محمود على مکی 
ت : هاشم أحمد محمد 
ت : منی قطان 

ت : ريهام حسين إبراهيم 
ت : إكرام یوسف 

ت : أحمد جسان 

ت : تسیم مجلى 

ت : سعية رمضان 

ت : نهاد أحمد سالم 
ت : مثى إبراهيم ؛ وهالة كمال 
ت : لیس الق 


ت : نخبة من الترجمین 

ت : محمد الجندی ؛ وایزابیل كمال 
بة کروان 

تور محمد إبراهيم 

ت : أحمد قؤاد بلبع 

ات : سمحه الخولى 

ت : عبد الوهاب علوب 

ت : بشير المسباعى 

ت : أميرة حسن نويرة 

ت : محمد أبو العطا وأخرون 
ت : شوقى جلال 

ت : لويس بقطر 

ت : عبد الوهاب علوب 
طلعت الشايب 

أحمد محمرد 

ت : ماهر شفيق فريد 


ت : سحر توقیق 


ت : کامیلیا صبحی 
ت : وجیه سمعان عبد السیح 
ات : مصطفی ماهر 
ت : أمل الجیوری 


ت : نعیم عطیة 


ات : حسن بیومی 
ت : عدلی السعری 
ت : سلامة محمد سلیمان 


- موت أرتيمير كررث کارلوس فوینتس ت : أحمه حسان 

- الورقة الحمراء ميجيل دی لیبس ت : على عبدالرؤوق البعبى 
۷- خطبة الادانة الطويلة تأتكريد دورست ت : عبدالغقار مكاوى 
۸- القصة القصيرة (النظرية والتقنیة) ‏ إنريكى أندرسون إمبرت ت : على إبراهيم على منوفى 
4 رية الشعرية عند إليوت وأدونيس عاطق قضول ت : أسامة إسير 

۰- التجربة الإغريقية روبرت ج. ليتمان ت : منيرة كروان 

۱- هوية قرنسا مج ۲ قرنان برودل ت : يشير السباعى 

۲- عدالة البنود وقصص أخرى تخية من الكتاب ت : محمد محمد الخطابی 
۳- غرام القراعنة ت : قاطمة عبدالله محمود 
۶- مدرسة فرانکفورت ت : خلیل کلفت 

0- الشعر الأمریکی العاصر ت : آجمد مرسی 

7- الدارس انجمالية الکبری جى آتبال وآلان وأودیت یرمو ت : می التلسباتی 

۷- خسرو وشیرین النظامی الکتوچی ات : عیدالعزیز بقوش 
۸- هوية قرنسا مور ۴ ۰ ۲ فرنان يرودل ت : يشير السباعی 

- الإيديولوجية ديقيد هوکس ت: إبراهيم قتحى 

۰- آلة الطبيعة بول إيرليش ت: حسين بیومی 

0۱- من المسرح الاسبانی الیغاندرو کاسونا وأنطوتيو جالا ت: زيدان عبدالطيم زيدان 


۲- تاريخ الكنيسة 

۳- موسوعة علم الاجتماع 

۶- شامپولیون (حياة من تور) 

٠‏ - حکایات الثعلب 

- العلاقات بين التدينين والطمانبين فى إسرائيل 
۷- في عالم طاغور 

4 دراسات فى الأدب والثقاقة 
3- ایداعات أدبية 


۱۷۰- الطريق 
۱- وضع حد 
۴- عجر الشمس 


ينث 
4 
-۷١‏ التليفزيون فى الحياة اليومية 
1 - نحو مفهوم للاقتصاديات البينية 
۷- أنطون تشيخوف 


۷۸- مختارات من الشعر اليوتانى الدديث نخبة من الشعراء ا 
۹- حکایات أيسوب يسوي 
۰- قصة جاويد إسماعيل قصيح 


۱- النقد الأدیی الأمريكى قنسنت ب- لیتش 


محمد حمدی ایرافیم 


: إمام عبد الفتاح إمام 


سبلیم عبد الأمير حمدان 


: محمد يعيى 


۲ العتف والتبوعة 

۳ چان کوکتو على شاشة السینما 
۸۶- القاهرة... حالة لا تنام 

۱۸5- آسفار العهد القديم 

۸- معجم مصطلحات میجل 
۷- الأرضة 

۸۸- موت الأذب 

٩‏ - العمی والبصيرة 

۰- محاورات کونفرشیوس 

۱- الکادم رأسمال 

۲- رعلة إبراهيم 
۳- عامل النجم 
۶- مختارات من الثقد الانجلو-آمریکی 
۰- شتاء ۸۶ 

7 - الهلة الاخيرة 

۷- الفاررق 

۸- الاتصال الجماهیری 

-٩‏ تاريخ يهرد مصر فى الفترة العتمانية 
۰- ضحایا التنمية 

- الجائب الدیئی للفلسفة 

۲- تاريخ التقد الأدبى الحدیث ج 
۴- الشعر والشاعرية 

4 - تاريخ نقد العهد القدیم 

5 ؟- الجینات والشعوب واللغات 

1 البيولية تصتع علما دی 

۷ - ليل إفويقي 

۸- شخصية الدربی فى السرح الإسرائبلى 
۹“ السرد والسرع 

۰- مثنویات حكيم سنائي 

۱ فردینان دوسوسیر 


جا 


۲- قصص الأمير مرزبان 

۳“ مصر منز قوم تابليين حتى رحیل عبد التاصير 
8- قواعد جديدة للمتهج فى علم الاجتماع 
۶- سياحت نامه إبراهيم بيك ج۲ 

- جوائب أخرى من حيا: 
۷- مسرحيئان طليعيتان 
۸- رايولا 


الحاج آبو بكر إمام 
زين العابدين المراغي 


مجموعة من النقاد 

إسماعيل فصيح 

فالثين راسبوتين 

شس العلماء شبلی النعمانی 
ادوين إمرى رآخرین 

يعقوب لانداوى 

جيرمى سيبروك 

جيرايا رويس 

رینیه ویلیك 

ألطاف حسين حالي 

زالان شازار 

لريجي لوقا کافاللی- سقورزا 
رامین خوتاسندیر 


دان آوریان 


أنتونى جیدنز 
زین العابدين الراغی 
مجموعة من المؤلفين 
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ات:أشرف الصباغ 

ت؛ جلال السعید الحقناوی 
ت:إبراهيم سلامة إبراهيم 

د جمال أحمد الرفاعي وأحمد عبد اللطيف حماد 
ت: فخزى لبيب 

ت: آجمد الأتصارى 

ت؛ مجاهد عبد المثعم مجاهد 
ت: جلال السعيد العفناری 

نج اند تمو مویدی. 

ت؛ أحمد مستجیر 

ت: على يوسف على 

ت: محمد أو العطا عبد الرژوف 
ت: محمد أحمد صالع 


ت: أشرف الصباغ 
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: یوسف عبد الفتاج فرج 
ت: محمود جمدی عبد الفنی 
ت: يرسف عبدالفتاح فرج 
ت: سيد أحمد على التاسری 
ت؛ محمد محمود محی الدين 
ت: محمود سلامة علاری 
ت: أشرف الصباغ 

ت: نادية البنهاوی 

ت: على إبراهيم على منوفی 


۰ بقايا الیرم 

۰ الهيولية قى الکون 

۱ شعرية کفافی 

۲- قرائز كاقكا 

۴ - العلم فى مجتمع حر 

-٤‏ دمار يوغسلافيا 

۶۵- حكاية غريق 

- أرض السا» وقصائد أخرى 
۷- المسرح الاسیانی في القرن السايع عشر 
۸- علم الجمالية وعلم اجتماع الفن 
۹- مأزّق البطل الوحيد 

۰- عن الذباب والقثران والبشر 
۱- الدرافيل 

۴- ما يعد المعلومات 

۳- فکرة الاضمحلال 

- الاسلام فى السودان 

۵- دپوان شمس تبریزی ج 

۳۳ الولاية 

۷- مصر رض الوادی 
۸- العولة والتحریر 

۹- الفريي قي الآدب الاسرا 
۰ - الاسلام والغرب وامکا 
۱ فى اتتظار الیرايرة 
۲- سبعة أثماط من الغموض 
۲ - تاريخ |سبانیا الإسلامية جا 
6 - الفلیان 

6 تساء مقاتلات 


1 - مختارات قصصية 


۷ - الثقافة الجماهيرية والحداثة في مصر 
٤۸‏ - حقول عدن الخضراء 

۹ - لغة التمزق 

۰- علم اجتماع العلوم 

۱- موسوعة علم الاجتماع (ع۲) 

۲ - وائدات العركة التسوية الصرية 
۲ - تاريخ مصر القاطمية 

۶ - القلسفة 

> آقلاطرن 


دیفید هریت لورانس 
موسي ماردیا دیف بورکی 
جائیت وولف 

تورمان کیچان 

فرانسواز جاکوپ 

خایمی سالوم بیدال 

توم ستیفر 

آرثر فومان 

ج. سینسر تریمنچهام 
جلال الدين مولوی رومی 
میشیل ترد 

رويين فيرين 

الانكتاد 

جيلارافو - رایدخ 

كامى حاقظ 

چ ۰م كويتز 

ولیام إمبسرن 

لیفی بروفتسال 

لادر! اسکیبیل 

إليزابيتا آدیس 

جابرييل جارثيا ماركث 
والتر إرميريست 

أنطونيو چالا 

دراجو شتامبوك 

دومنييك فينيك 

جوردن مارشال 

مارجو يدران 

ل. آ۔ سیمینوفا 

دیف روبنسون وجودی جروفز 
دیف رویتسون وجودی جروقز 


ت: السید محمد نفادی 

ت: منی عیدالظاهر إبراهيم السيد 
السيد عبدالظاهر السید 

ت: طاهر محمد على البربری 

ت: السيد عبدالظاهر عبدالله 
ت:ماری تيريز عبدالسیع وخالد حسن 
: أهير إبراهيم العمری 

ت: ممنطقي ایراهیم فیمی 

ت؛ جمال أحمد عبدالرحمن 


ت: ياسر محعد جادالله وعربی مدبرلي أحمد 
ت: نادية سليمان حافظ وإيهاب صلاح قایق 
ت: صلاح عبدالعزيز محجرپ 
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: إعام عبد الفتاح إعام 
إمام عبد الفتاح إمام 


3 


- ديكارت 
۷- تاريخ الفلسفة الحديثة 

۸- الفجر 

مقتارات من الشعر الأرمتى عبر العصور 
- موسوعة علم الاجتماع ج7 

۱- رحلة فى فكر زکی نجیپ محمود 
۲- مديتة العهزات 

۲- الکشف عن حافة الزمن 

4 |بداعات شهرية مترجمة 


6- روایات مترجمة 

7- مدیر الدرسة 

۷- فن الرواية 

۸- دیوان شمس تبریزی ۲ 

- وسط الجزيرة العربية وشرقها جا 
۷۰- وسط الجزیر العربية وشرقها ۲ 
۱- الحضارة الفربية 

۲- الأديرة الأثرية فى مصر 

۲- الاستعمار والثورة في الشرق الأوسط 
- السيدة باربارا 

۷۰- ت. س إليوت شاعرا وناقدا وكاتبا مسرحیا 
- فنون السینما 

۷۷- الچینات: الصراع من أجل الحياة 
۷۸- البدايات 

- الحرب الباردة الثقافية 

۰- من الأدب الهندى الحدیث والمعاصر 
۱- الفردوس الاعلی 

۲- طبيمة العلم خير الطبيعية 

۳- السهل یحترق 

۶- مرقل مجئونا 

۵- رحلة الخواجة حسن نظامی 

- رحلة إبراهيم بك ۲ 

۷- الثقافة والعولة والنظام العالمى 
۸۸- القن الروائی 

۹- دیوان منجوهری الدامفانی 

۰- علم اللفة والترجمة 

1 السرج الإسبانى فى القرن العشرین ۱ 
۲- السرح الإسباتى فى القرن العشرین ج؟ 


دیف روینسون ٠‏ كريس جرات 
ولیم کلی رايت 

سیر أنجوس قریزر 
اقلام مختلفة 

جوردن مارشال 

زکی نجیپ محمود 
إدوارد مندرٹا 

چون جریین 

هوراس/ شلی 

آوسکار وایلد وصموئیل جونسون 
جلال أل آحمد 

ديفيد لودج 

جلال الدين الرومی 

ولیم چیفور بالجريف 
ولیم جيفور بالجریف 
توماس سى. باترسون 
س. س والترز 

جوان أر. لوك 

رومولو جلاجوس 

أقلام مختلفة 

قرانك جوتيران 

بريان فورد 

إسحق عظیمرف 

فس. سوندرز 

بریم شند وأخرون 

مولانا عبد الحليم شرر الکهنوی 
لويس ولبيرت 

خوان رولفو 

پوریبیدس 

حسن نظامی 

زین العابدین الراغی 
انتونی كنع 

ديفيد لودج 

أبو نم أحمد بن قوص 
جورج مونان 

فرانشسکو رويس رامون 
قرانشسکو رويس رامون 


ت: إمام عبد القتاح إمام 
ت: محمود سيد آجمد 

ت: عیاده كحيلة 

ت: فاروجان کازاتجیان 
ت: باشراف: محمد الجوهری 
ت: إمام عبد الفتاع إمام 
ت: محمد أبو العطا عبد الرژوف 
ت: على يوسف على 

ت: لويس عرض 

ت: لويس عوض 

ت: عادل عبدالنعم سویلم 
ت: ماهر البطوطی 

ت: اپراهیم الدسوقی شتا 
ت: صبری محمد حسن 
ت: صبری محمد هس 
ت: شوقی جلال 

ت: إبراهيم سلامة 

ت: عنان الشهاری 

ت: محمود مکی 

ت: ماهر شفيق فرید 

ت: عبد القادر التلمسانی 
ت: آحمد فوزی 

ت: ظریف عبداله 

ت: طلعت الشايب 

ت؛ سمير عبدالحميد 

ت: جلال الحفناوی 

ت: سمير حنا صادق 

ت: على البعبی 


ت: أحمد عتمان 


سمير عبد الحميد 

ت: محمود سلامة علابى 

ت؛ محمد يحيى وآخرون 

ت: ماهر البطرطی 

ت: محمد نور الدين عبدالندم 
ت: أحمد زكريا إبراهيم 

ت: السيد عبد الظاهر 

ت: السيد عبد الظاهر 


۲- مقدمة للأدب العریی 

۶- فن الشعر 

5- سلطان الاسطررة 

7- مکیث 

۷“ فن النحو بين اليوتاتية والسريانية 
۸- مأساة 1 
۹ - ثورة التكنولوجيا الحيوية 
۰- أسطورة پرومئیوس معا 
0١‏ أسطورة برومثيوس مج 


۲۰- قتجتشتین 


2۴۰ بوذا 
۰ - مارکس 
5 الجلد 
1-؟- الحماسة - النقد الكانطى للتاريخ 
۲۷- الشعور 

۸- علم اقوراثة 

-١‏ الذهن والغ 

۰- بونج 
- مقال فى المنهج القلسفی 

7 روح الشعب الأسود 

۳ آمثال فلسطينية 

8 القن كعدم 

> جرامشى فی العالم العربی 
7- محاكمة سقراط 

۷- بلا غد 

۸- الایپ الروسی فى السئرات العشر الاخيرة 
۹- صور دريدا 

۳۷۰- لمعة السراج فى حضرة التاج 
١‏ تاريخ |سبانیا الإسلاميةج؟ 
۲- وجهات 
۳- فن الساتورا 

6- اللعب بالنار 

55 عالم الآثار 

7- العرفة والمصلحة 

۷- مختارات شعرية مترجمة 

۸ بوسف وزلیخا 

۹- رسائل عید الميلاد 

۰- کل شی» عن التمثيل الصامت 


بية حديثة فى تاريخ الفن 


روجر آلان 

پوالو 

جرزیف کامپل 

ولیم شکسبیر 

ديونيسيوس ثراکس - پوسف الاموانی 
آبو بكر تفاوابلیوه 

جين ل. مارکس 

لويس عوض 

لويس عوض 

جون هيتون وجودى جروفز 
جين هوب وبورن فان لون 
ريوس 

کروزیو مالابارته 

چان - فراتسوا ليوتار 
ديفيد بابینو 

ستیق جونز 


أنجوس چیلاتی 


ناجی هید 
کولنچوود 
ولیم دی بویز 
خايير بیان 


میشیل بروندینو 
رف ستون 

شير لايموفا- زنیکین 
انخبة 

جايتر ياسبيفاك وكرستوفر نوريس 
محمد روشن 

لیقی برو فنسال 

دبليو يوجين کلیتباور 

تراث پونانی قدیم 

أشرف أسدى 

فيليب بوسان 

جورجين هاپرماس 


ثور الدين عيد الرحمن بن أحمد 


ات: تخية من المترجمين 

ت: رجاء ياقوت صالع 

ت: يدر الدين حب الله الديب 
ت: محمد مصطفي بدوی 

ت: ماجدة محمد أتور 

ت: مصطفی حجازى السید 

ت: هاشم أحمد فژاد 

ت: جمال الجزیری ویباء چامین 
جمال الجزیری و محمد الجتدی 
ات: امام عبد الفتاح |ام 

إمام عبد الفتاج إمام 

: إعام عبد الفتاج إمام 

: صلاح عبد الصبرر 

تیل سعد 

ت: محمود محمد أحمد 

ت: ممدوح عبد الذعم أحمد 

ت؛ جمال الجزیری 

محيى الدين محمد حسن 
ات: فاطمة إسماعيل 

ت:أسعد حليم 


ات: عبدالله الجعيدى 
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ت: هویدا السباعی 
کامیلیا صبحی 


ت: آشرف الصبا غ 


3 


: أشرف الصباغ 

ت: حسام تايل 

ت: محمد علاء الدين منصور 
انخية من المترجمين 

ت: خالد مقلح حمزه 

ت: هانم سلیمان 

ت: محمود سلامة علاوی 


۱ عندما جاء السردين 

۲- القصة القصيرة قى إسبانيا 
56ت الاسلام قي بریطان 
۶- لقطات من الستقبل 
778 عصر الشك 

(- متون الأهرام 
۷- فلسفة الولاء 


۸- قصص قصيرة من الهند 

۹- تاريخ الادب فى إيران ج٣‏ 

۰- اضطراب فى الشرق الاوسط 
۱- قصائد من رلکه 

۲- ساامان وابسال 

۳ - العالم البرچوازی الزائل 

6 - الوت فى الشمس 

45- الرکض خلف الزمن 

3 سحر مصر 

۷ الصبية الطائشون 

۸ - المتصوقة الاولون فى الأدب الترکی چا 
۹ - دليل القاری إلى النقافة الجادة 

۰ - باتوراما | 
1ك مبادی النطق 

۲- قصاند من کفاقیس 

۳ - القن الاسلامي في الأتدلس (الزخرفة نهد 
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۳5- التیارات السياسية قی اٍیران 
7- الیراث الر 

۷ متون هپرمیس 

۸ - أمثال الهوسا العامية 
5- محاورات بارمنیدس 
۳۰- آنثروبولوچیا اللفة 

> التصحر- التهدید والجابپة 
۲ - تلمیذ بابنیبرج 

۲- حركات التحرر الأفريقى 
٤‏ - حداثة شکسبیر 

۶- سام پاریس 

7-- نساء يركضن مع الذئاب 
۷-- القلم الجرىء 

74 الصطلح السردی 


بيرش بیربیروجلو 
رایتر ماريا رلکه 

نور الدين عبدالرحمن ب 
تادین جرردیمر 

بتر پلانجوه 


پونه نداتی 

رشاد رشدی 

جان کرکتو 

محمد غؤاد کوپریلی 
آرثر والدرون وآخرون 
أقلام مختلفة 

جوزایا رويس 

باسیلیو يابون مالدوناند 
باسيليو بایون مالدوتاند 
حجت مرتضی 

يول سالم 


تصوص قديمة 


آتدریه جاکوپ ونویلا بارکان 
آلان چرینچر 

عایترش شیورال 

ریتشارد جییسدن 

إسماعيل سراج الدين 
شارل يودلير 

كلاريسا يتكولا 


جيرالد برتس 


: سمير عبد ربه 
: يوسف عبد الفتاح فرج 
ت: جمال الجزیری 

ت: بكر الحلو 

ت: عبدالله آحمد ابراهیم 


ت: أحمد عمر شاهین 


: عاطف معتمد وآمال شاور 


ت: سید أحمد فتح الله 


ت: اليراق عبدانهادی رضا 
ت: عابد خزندار 


٩‏ المرأة قى أد. 
۷۰ الفن والحياة فى مصر الفرعوتية 
-١‏ التصوفة الأولون فى الأدب التركي جا 
۷۷- عاش الشباب 

۳- كيف تعد رسالة دکتوراه 

- الیوم السادس 

۷۵- الخلود 

“١‏ الفضب وأحلام الستین 

۷- تاريخ الأدب فی إيران ج؛ 

۷۸- الساقر 

۹- ملك فى الحديقة 

۸۰- حديث عن الخسارة 

۱- أساسيات اللفة 

۲- تاريخ طبرستان 

۳- هدية الحجاز 

684 القصص التى یحکیها الأطقال 
۵- مشتری 1 
TAT‏ دفاعا عن الا 
۷- أغنيات وسوتاتات 

۸- مواعظ سعدی الشیرازی 

3 من الأدب الباکستانی العاصر 
الأرشيفات والمدن الكبرى 

الحافلة اللبدكية 

۲“ مقامات ورسائل أندلسية 

؟5- فى قلب الشرق 

4 القوى الأساسية الأربع في الكون 
2 لام سیاوش 

556 الساقاك 

ةك 


الأدبى النسوی 


۸- سارتر 
كام 
موو 
۶1 الریاضیات 


على أصغر حکمت 

محمد إقبال 

سثيل بات 

جونتر چراس 

ر. ل تراسك 

بهاء الدين محمد إسفنديار 
محمد إقبال 

سوزان إنجيل 

محمد على بهزادراد 

جانيت تود 


چون دن 
سهدى الشیرازی 


زیادون ساردر 


التنطيث والطباعد: دسا 


۱ میدان سطنكس - الهتدسین 
تليطون؛ 3448824 - 3031408 


: فوزية الحشماوی 
: قاطمة عبدالله محمود 
: عبدالله أحمد إبراهيم 


وحيد السعید عبدالحميد 
على إيراهيم علي منوفى 
حمادة ایراهیم 


: خالد آبو اليزيد 


إدوار الخراط 
محمد علاء الدين منصور 


یرسف عبدالفتاح فرج 


إمام عبدالفتاح إمام 
إمام عبدالفتاح إمام 
إمام عبدالفتاج إمام 
باهر الجرهری 
ممدوح عبد النعم 


